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Resumen 
 
 
En la última década la producción piscícola en Colombia ha mostrado un aumento 
significativo, sin embargo entidades gubernamentales indican que existen aspectos de la 
cadena productiva en los cuales trabajar para mejorar la competitividad nacional e 
internacional de las principales especies cultivadas como es el caso de la producción de 
tilapia. Se llevaron a cabo dos experimentos independientes en un diseño completamente 
al azar en épocas diferentes. Para el experimento 1 se emplearon 1324 juveniles de 
tilapia nilótica (Oreochromis niloticus), con peso inicial promedio de 161,9 ± 7,0 g y para 
el experimento 2 se emplearon 1701 juveniles de tilapia roja (Oreochromis spp.), con 
peso inicial promedio de 108,9 ± 17,7 g; animales sin reversión hormonal y sexados 
manualmente para seleccionar solo machos. Distribuidos en 18 estanques de tierra (200 
m2), cultivados en policultivo con dos especies nativas bajo normatividad NATURLAND 
para acuacultura orgánica. Durante 180 días se suministraron dietas (dos fases de 
crecimiento) formuladas con recursos provenientes de producción agrícola certificada 
como orgánica, manejando dos diferentes niveles de fertilización con gallinaza orgánica 
(T1: Abonamiento intensivo- 5 g/m
2/día; T2: Abonamiento periódico- 14 g/m
2/semana) y un 
control (T3: Sin abonamiento). Se evaluó el efecto de los tratamientos sobre parámetros 
productivos, composición nutricional y perfil lipídico del filete, indicadores de bienestar 
animal. No se encontraron diferencias significativas en estas variables (P<0,05) y calidad 
de agua. Los resultados indican la posibilidad de implementar un sistema de producción 
alternativo tipo orgánico para tilapia nilótica y roja que permite la modificación del perfil 
lipídico del filete, proporcionando un producto final de buena calidad para el consumidor, 
con valor agregado.  
 
 
Palabras clave: producción orgánica, Oreochromis niloticus, Oreochromis spp., 
alimentación de peces, n3, n6:n3, eutrofización. 
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Abstract 
 
 
In the last decade the fish production in Colombia has shown a significant increase 
however government agencies suggest that there aspects of the productive chain in 
which it is necessary to improve national and international competitiveness of the main 
farmed species such as tilapia production. Two independent experiments in a completely 
randomized design in different periods were run. For experiment 1 were used 1324 
juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus), with initial average weight of 161.9 ± 7.0 g, for 
experiment 2 were used 1701 juvenile red tilapia (Oreochromis spp.), with an initial 
average weight of 108.9 ± 17.7 g; animals without hormonal reversion and manually 
sexed to select single males. Distributed in 18 earthen ponds (200 m2), cultivated in 
polyculture with two native species for aquaculture under organic regulations 
NATURLAND. During 180 days were fed diets (two growth phases) made with resources 
from certified organic agricultural production. Two different levels of organic poultry 
manure fertilization (T1: Composting 5 g/m2/day, T2: Composting 14 g/m2/week) and the 
control (T3: No composting). The effects of treatments were evaluated on productive 
performance, nutritional composition and lipid profile in the fillet, animal welfare and water 
quality indicators. The results show the possibility of implementing an alternative 
production system for organic Nile tilapia and red which allows the modification of the lipid 
profile of the fillet, providing a high quality product for the consumer, with an added value. 
 
 
 
Key Words:  organic production, Oreochromis  niloticus, Oreochromis spp., fish 
feeding, n3, n6:n3, eutrophication 
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Introducción 
 
La acuacultura sigue creciendo más rápidamente que cualquier otro sector de producción 
de alimentos de origen animal y a mayor ritmo que la población (FAO 2012). Este 
crecimiento del sector como proveedor de fuente de proteína para la alimentación humana 
ha originado la implementación de técnicas en la producción de alimentos que satisfagan 
las demandas en cantidad y calidad. Adicional a esto, se ha generalizado la preocupación 
de los consumidores por acceder a productos que además de ser nutritivos, se 
caractericen por tener un mínimo riesgo para la salud y que su producción no conlleve a 
un detrimento del medio ambiente ni del bienestar animal. 
 
Factores como prácticas de acuicultura que sean social y ambientalmente responsables, 
seguridad alimentaria, trazabilidad, certificación y eco-etiquetado se están tornando cada 
día más importantes. Bajo circunstancias apropiadas hay oportunidades para que la 
acuicultura orgánica pueda ser una forma viable y rentable de producción. El mercadeo 
creativo es una de las estrategias que emergen para la diversificación. La marca orgánica 
ha sido creada para generar mayores precios en nichos de mercado. Existen variadas 
reglas a nivel europeo e internacional para la producción orgánica de organismos 
acuáticos, entre estos la producción de tilapia bajo este tipo de producción alternativo; en 
este trabajo se revisaron e implementaron las normas para la Acuicultura Orgánica, 
recomendadas por Naturland Agricultura Orgánica (2004), organización alemana 
autorizada por el IFOAM (Federación Internacional de Movimientos de Agricultura 
Orgánica) para certificar producciones orgánicas.  
 
Con la globalización económica y las políticas macroeconómicas los productores se 
vieron en la obligación de ser altamente competitivos, esto permitió que se generaran las 
condiciones para la modernización y la producción rentable, sin dejar de lado la necesidad 
de generar empleo, divisas y desarrollo sostenible, en armonía con el medio ambiente; se 
busca lograr “una sólida alianza de los productores de Tilapia colombianos integrándose 
en verdaderas CADENAS PRODUCTIVAS para lograr un verdadero desarrollo sostenible 
en el marco de las actuales condiciones macro-económicas internacionales, unificando 
sus parámetros de genética, producción, procesamiento, costos, volumen y productos de 
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exportación, y estrategias de mercado. Se espera que lo anterior pueda permitirles 
generar una atractiva competencia a las empresas de países latinoamericanos ya 
posicionadas en el mercado de Estados Unidos de América, especialmente si se 
mantiene la excelente calidad de producto y un volumen constante de producción” 
(Castillo 2006).  
 
Durante los últimos 14 años la acuicultura en Colombia ha tenido un crecimiento promedio 
anual del 8,8%, en donde la acuicultura continental ha sido la actividad que ha estimulado 
dicho incremento, ya que ha crecido 9,6% en promedio anual (SIPA 2009).  Para el 2010 
la producción fue de 58.348 t correspondientes a la acuicultura continental, destacándose 
la tilapia, cachama y trucha. La tilapia roja aportó el 64% de la producción total, seguida 
por la tilapia plateada con un 15%, la participación de la cachama fue de un 14%, la 
trucha 4% y otras especies (carpa, bocachico, yamú y sábalo) un 2%. De las 31.876 t de 
pescado que se produjeron en el segundo semestre de ese mismo año, 17.999 t 
equivalentes al 56% se cultivaron en estanques y el 44% restante se produjeron en jaulas 
y jaulones (SIA 2010). 
 
Con la necesidad de suplir la demanda creciente por productos acuícolas se han 
implementado técnicas productivas encaminadas a ello, a pesar de que este desarrollo ha 
generado beneficios e ingresos a los productores también ha conducido a un deterioro en 
el medio ambiente y un riesgo a la inocuidad alimentaria (Tacon y Metian 2008), todo esto 
ha resultado en la aparición, desarrollo y auge de la producción orgánica. Aunque no hay 
datos estadísticos oficiales disponibles sobre la producción mundial de productos de 
acuicultura orgánica certificada, se estima que la producción acuícola orgánica mundial ha 
experimentado una tasa de crecimiento de 950% en los últimos 20-25 años, con una 
producción anual prevista de 500.000 toneladas métricas en 2015, el 1% del total de la 
producción acuícola mundial. La creciente atención prestada por los consumidores a la 
inocuidad alimentaria y el medio ambiente ha contribuido a la difusión de los sistemas 
agrícolas orgánicos en los últimos años (Xie et al., 2011).   
 
Aunque la producción piscícola en Colombia ha aumentado en los últimos años, aún hay 
aspectos de la Cadena que deben fortalecerse para mejorar la competitividad nacional e 
internacional de las principales especies cultivadas. Uno de los esfuerzos puede ser 
orientado a la creación de alternativas no convencionales de nutrición y manejo, como la 
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producción orgánica, en la que se utilicen recursos limpios propios para formular dietas y 
manejar estanques orgánicamente, para obtener un producto final, amigable con el medio 
ambiente, de mayor precio con proyección de entrada a nuevos mercados cada vez más 
interesados en compra de productos de este tipo y que paguen precios diferenciales. 
 
El objetivo de este proyecto fue la evaluación del efecto de un sistema de alimentación 
con dietas orgánicas empleando diferentes manejos de fertilización orgánica bajo las 
normas para acuicultura orgánica sobre variables de parámetros productivos e indicador 
de bienestar animal, composición nutricional y perfil lipídico del filete de tilapia roja 
(Oreochromis spp.) y nilótica (Oreochromis niloticus) y el grado de eutrofización en el 
agua de cultivo en estanques de tierra. Para ello se realizaron dos experimentos 
independientes en épocas diferentes del año (Experimento 1-Tilapia nilótica: octubre 2010 
– abril 2011 y Experimento 2-Tilapia roja: noviembre 2010 – mayo 2011). Este se ejecutó 
mediante la financiación del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural con la 
“Convocatoria Nacional para la Cofinanciación de Proyectos de Investigación, Desarrollo 
Tecnológico e Innovación para el Sector Agropecuario por Cadenas Productivas” 
(Contrato: 038-2007U1355-235-07). 
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1.  Desarrollo de la Acuicultura Orgánica, 
Ecológica y/o Biológica 
 
 
1.1 Acuicultura Industrializada 
 
La acuicultura tradicional durante siglos fue caracterizada por un mínimo de insumos 
adicionados, pequeño tamaño de cultivo y una baja densidad de inventario.  Sin embargo, 
coincidiendo con el rápido crecimiento de la población en el siglo XX, ha habido un 
marcado aumento en la demanda de productos de mar incluyendo peces y mariscos. 
Inicialmente mucha de esta demanda fue suministrada por la pesca de captura, no 
obstante estos recursos han sido sobrexplotados disminuyendo su oferta mientras que los 
sistemas de acuicultura han sufrido un crecimiento sin precedentes (Sapkota et al 2008). 
La acuicultura sigue creciendo más rápidamente que cualquier otro sector de producción 
de alimentos de origen animal, y a mayor ritmo que la población (FAO 2008), con un 
notorio desarrollo en varias regiones como África, América Latina y Asia. El producto 
derivado de esta actividad, de rápido desarrollo, es una importante fuente de proteína en 
muchos países (Carvalho 2006). En el mundo el incremento del suministro per cápita de 
productos acuícolas pasó de los 0,7 Kg en 1970 hasta los 7,8 Kg en 2006, lo que 
representa una tasa de crecimiento media anual del 6,9% (FAO 2008). En el año 2008, la 
acuicultura generó el 45,7 % de la producción mundial de pescado comestible destinado 
al consumo, cifra superior al 42,6 % correspondiente a 2006. En China, el mayor 
productor acuícola del mundo, el 80,2 % del pescado comestible consumido en 2008 
procedió de la acuicultura, cifra superior al 23,6 % correspondiente a 1970. La producción 
acuícola suministró al resto del mundo el 26,7 % de su pescado comestible, cifra superior 
al 4,8 %correspondiente a 1970 (FAO 2010). En el período 1970-2008 la producción 
acuícola de pescado comestible aumentó a un ritmo anual medio del 8,3 %, mientras que 
la población mundial aumentó en promedio un 1,6 % anual. El abastecimiento mundial de 
productos de pesca de captura y acuicultura han crecido drásticamente en las últimas 
cinco décadas, con una tasa media de crecimiento del 3,2 por ciento anual en el período 
1961-2009, superando el aumento del 1,7 por ciento anual en de la población mundial. El 
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suministro mundial per cápita de 9,9 kg en 1960 aumentó  a 18,4 kg en 2009 y 
estimaciones preliminares registran un incremento a 18,6 kg en el consumo de pescado 
(FAO 2012). 
 
No obstante, las tasas de crecimiento de la producción acuícola se están desacelerando, 
debido en parte a la preocupación pública sobre las prácticas acuícolas y la calidad del 
pescado proveniente de la acuicultura.  Los organismos modificados genéticamente 
continúa siendo motivo de controversia (FAO 2008), así como el incremento en el uso de 
sustancias empleadas en la formulación de alimentos, antibióticos, antifúngicos y 
agroquímicos con sus potenciales riesgos en salud pública (Sapkota et al 2008) y 
contaminación en el medio ambiente (Cole et al 2009). Los consumidores pueden preferir 
los peces cultivados en acuicultura como proteína animal más saludable y una alternativa 
más segura, ya que la acuicultura presumiblemente se localiza fuera de industrias que 
generan contaminación al aire y agua a comparación de la producción silvestre por 
ausencia de trazabilidad. Sin embargo, los consumidores han sido sorprendidos al 
encontrar que diversas sustancias naturales y tóxicos de origen hechos por el hombre 
están en concentraciones más elevadas en cultivos que en peces silvestres. Algunos 
ejemplos de contaminantes en producción de peces, hechos por el hombre, son: 
pesticidas, ésteres de bifenoles polibromatados (PBDE, siglas en inglés) y bifenoles 
policlorados (PCB, siglas en inglés) en salmón, PBDE y dioxinas en bagre del canal, PCB 
y dioxinas en lenguado y PBC en pargo (Cole et al 2009). 
 
La persistencia de compuestos hidrófobos puede acumularse en organismos acuáticos a 
través de diversos mecanismos: vía directa por captación desde el agua por las branquias 
o piel (bioconcentración), captación de partículas en suspensión (ingestión) y por 
consumo de alimento contaminado (biomagnificación) (Van der Oost et al 2003). El uso de 
diversos fertilizantes, tales como fosfatos y superfosfatos producidos de fosforita y ácido 
fosfórico, ha promovido problemas de contaminación ambiental con metales pesados 
(Carvalho 2006).  Los pesticidas dispersados al ambiente para el control de plagas han 
tenido acción sobre otras especies provocando efectos negativos en especies no blanco. 
Residuos de pesticidas contaminan suelos y agua, permanecen en cultivos y entran en la 
cadena trófica para finalmente ser ingeridos en los alimentos y el agua por los humanos 
(Winter et al 2006). 
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Durante los pasados dos siglos, y especialmente en las últimas cinco décadas, la 
actividad antropogénica ha alterado sustancialmente el ciclo del nitrógeno a nivel mundial, 
incrementando la disponibilidad y la movilidad del nitrógeno, con consecuencias como la 
incorporación de éste a los recursos naturales generando efectos ecológicos y tóxicos, 
por la contaminación del nitrógeno en ecosistemas acuáticos, entre ellos la acidificación 
de aguas, eutrofización de ecosistemas de agua dulce, salobre y costeras, ocurrencia de 
toxicidad en algas, además del impacto en salud pública (Camargo y Alonso 2006).  
 
La calidad del agua se considera como uno de los más importantes factores que afecta la 
salud física de los organismos acuáticos. En condiciones óptimas de temperatura, 
oxígeno disuelto, pH, salinidad y niveles de sustancias orgánicas e inorgánicas se puede 
observar bienestar y salud de los organismos cultivados. Cuando los peces permanecen 
en condiciones sub-óptimas de calidad de agua por largos periodos se observa una 
disminución en la expresión de crecimiento y reproductiva con un incremento en la 
susceptibilidad a parásitos o enfermedad como consecuencia de un estrés crónico (Yue 
Cotte y Peterson 2009) 
 
De otro lado, el bienestar de los organismos acuáticos es un importante tema para la 
industria, no sólo por la percepción pública, el mercado y la aceptación del producto, sino 
también por la eficiencia, cantidad y calidad de la producción (Ashley 2007). La libertad de 
hambre y sed, molestia, dolor, daño, enfermedad, etc., así como la libertad para expresar 
un comportamiento normal proporcionan un marco lógico con el cual evaluar los 
problemas de bienestar. La salud física es la medida de bienestar universalmente 
aceptada; no obstante, no es el único indicador de bienestar pues existe un amplio rango 
de indicadores fisiológicos, bioquímicos y de comportamiento empleados en la medición 
de bienestar; por ejemplo, una respuesta fisiológica como respuesta al estrés es la 
liberación de cortisol, indicando actividad o excitación específica a un deficiente bienestar. 
Por consiguiente, estas medidas pueden afectarse por diversos parámetros: densidad de 
cultivo, dieta, transporte, técnicas de sacrificio (Ashely 2007). 
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1.2 Acuicultura Orgánica, Ecológica y/o Biológica 
 
1.2.1 Definición 
 
Ya que no existe una definición que delimite de manera clara la acuicultura orgánica, es 
preciso acudir a la definición de producción ecológica1 2 existente en el  Reglamento de 
Comunidad Europea 834/2007 que la considera como “un sistema general de gestión 
agrícola y producción de alimentos que combina las mejores prácticas ambientales, un 
elevado nivel de biodiversidad, la preservación de recursos naturales, la aplicación de 
normas exigentes sobre bienestar animal y una producción conforme a las preferencias 
de determinados consumidores por productos obtenidos a partir de sustancias y procesos 
naturales. Así pues, los métodos de producción ecológicos desempeñan un papel social 
doble, aportando productos ecológicos a un mercado específico y bienes públicos que 
contribuyen a la protección del medio ambiente, al bienestar animal y al desarrollo rural”.  
 
 
1.2.2 Propósito de la acuicultura orgánica  
 
Los objetivos de este sistema productivo se basan principalmente en las normas para la 
producción orgánica emitidas por la International Federation of Organic Agriculture 
Movements (IFOAM-USA), las cuales son aplicables a la acuacultura orgánica (Tabla 1-
1).  
 
 
Tabla 1-1 Objetivos de la producción orgánica de alimentos 
Producción 
de alimento 
orgánico 
 
La producción de productos alimenticios sanos de primera calidad, libres 
de ingredientes artificiales y que contribuyan significativamente una dieta 
saludable. 
Métodos de producción que minimicen el uso de insumos externos. 
La prohibición de recursos sintéticos.  
                                                             
1
 Se refiere a la agricultura y a la producción animal incluida la acuicultura 
2
 El término ecológico es equivalente a orgánico, en este documento se alterna el uso de este término 
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Bienestar 
animal  
 
Promover la salud y el bienestar en el cultivo de organismos minimizando 
el estrés, reduciendo la incidencia de enfermedades garantizando la 
vitalidad de los organismos al cubrir sus necesidades nutricionales, físicas 
y de comportamiento.  
Medio 
ambiente 
 
El objetivo general en un sistema productivo debe considerar el entorno, el 
bienestar y salud de los organismos salvajes y cultivados. El sistema de 
producción ha de manejarse de forma que la integralidad del medio 
ambiente, agua y suelo sea conservada. 
Social 
 
Estimular el uso de recursos y servicios locales. 
Garantizar un ambiente seguro, sano y sustentable para los trabajadores. 
Promover un punto de encuentro entre las necesidades del consumidor y 
la adopción de una acuacultura sostenible  
Fuente: POSA Standards 2004 
 
 
1.2.3 Normas y metas 
Gänz (2006) menciona que las principales normas para el desarrollo de la acuacultura 
orgánica citando las normas NATURLAND para Acuicultura Orgánica son: producción con 
material biológico libre de transgénicos (OGMs), uso de alimentos y fertilizantes 
provenientes de la agricultura orgánica (100%), sin embargo a consecuencia de la baja 
disponibilidad de recursos agrícolas certificados como orgánicos en algunas regiones, la 
norma vigente emitida por esta entidad normativa y certificadora permite el uso de hasta 
un 95% de ellos, e incluso se podrá solicitar el uso hasta un máximo de un 10% de 
alimento vegetal de una producción convencional; de facto para: cereales, soya, 
mandioca y/o yuca (NATURLAND 2007); inclusión de 20% máxima de fuentes de harina 
de pescado y 25% y 35% máximo de proteína total para camarones y peces, 
respectivamente. Se recomienda como objetivo índices de conversión de alimentos 
inferiores a 0,8 para camarones y 1,5 para tilapias.  Es requerida la producción sin uso de 
fertilizantes sintéticos, hormonas, pesticidas y herbicidas sintéticos. Los animales vivos  
(desove, peces reproductores, larvas, alevines, etc) deberán originarse en empresas con 
certificado orgánico, si esto no fuese posible los organismos deben ser mantenidos y 
alimentados al menos 2/3 partes de sus vidas en las normas de Naturland. 
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Se debe realizar monitoreo permanente del impacto ambiental y procurar la integración de 
vegetación natural en el manejo de la granja. 
 
Establecer al máximo el sistema productivo en los recursos locales y renovables, basados 
en una buena comunicación entre la industria acuícola orgánica y la sociedad en general. 
 
 
1.2.4 Situación actual 
 
a. A nivel mundial 
 
Al igual que la agricultura orgánica,  la acuicultura orgánica constituye uno de los sectores 
de la alimentación que registra el crecimiento más rápido en el mundo (FAO 2003).  La 
acuicultura orgánica también ha llamado la atención de los consumidores, los defensores 
del medio ambiente y los empresarios innovadores. Hay quien argumenta que reduce la 
exposición general a productos químicos derivados de los plaguicidas que se pueden 
acumular en el suelo, el aire, el agua y en el suministro alimentario, lo que reduce los 
riesgos para la salud de los consumidores. Algunos de los méritos adicionales son la 
disminución de la erosión de la capa vegetal, la mejora de la fertilidad del suelo, la 
protección de las aguas subterráneas y el ahorro de energía. Además, las normas sobre 
los alimentos orgánicos prohíben el uso de la ingeniería genética en la producción, hecho 
que tranquiliza a los consumidores.  El creciente interés por la acuicultura orgánica ha 
motivado que los gobiernos regulen el sector (FAO 2008). 
 
La base para la producción orgánica en acuicultura es el mantenimiento del medio 
acuático y los ecosistemas terrestres y acuáticos circundantes, buscando el uso de 
productos y materiales de desecho como una fuente de alimento intensificando los ciclos 
biológicos en producción, prohibiendo fertilizantes sintéticos, evitando agentes 
quimioterapéuticos, reduciendo el impacto ambiental de efluentes y residuos, y 
promoviendo el policultivo cuando es aplicable (Mistein y Lev 2004). 
 
El crecimiento en las ventas de productos orgánicos refleja un aumento en un segmento 
de consumidores interesados en el acceso a alimentos sanos; conscientes del impacto 
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negativo al ambiente, dependiente de los métodos de producción convencionales tales 
como: los residuos de pesticidas, organismos genéticamente modificados (OGM) y la 
presencia de hormonas y antibióticos en el alimento (Klonsky 2000).  En la actualidad 
piden garantías de que los alimentos han sido producidos, manipulados y comercializados 
de un modo que no sea perjudicial para la salud, que respete el medio ambiente y que 
cumpla con otras preocupaciones éticas y sociales (FAO 2008). 
 
Si se toman en cuenta las cifras estimativas actuales de la acuicultura orgánica certificada 
junto con un índice de crecimiento anual compuesto anticipado del 30 por ciento desde el 
año 2001 hasta el 2010, del 20 por ciento desde el año 2011 hasta el 2020 y del 10 por 
ciento desde el 2021 hasta el 2030, se estima que la producción se multiplicará en 240 
veces, de 5 000 toneladas en el año 2000 a 1,2 millones para el año 2030 (Figura 1-1). 
Dicha producción de productos acuáticos certificados equivaldría al 0,6 por ciento del total 
de la producción acuícola estimada para el año 2030. Se estima que el total de la 
producción acuícola mundial aumentará 4 veces, de alrededor de 45 millones de 
toneladas métricas (Tm) en el año 2000 a más de 194 millones de toneladas para el año 
2030, registrándose un crecimiento del sector a un promedio del 5 por ciento por año. 
Estos estimativos se basan fundamentalmente en los niveles de producción acuícola 
orgánica certificada de los países desarrollados, asumiendo que los mercados más 
importantes para los productos acuáticos certificados serán Europa y América del Norte 
en el oeste, junto con Australia, Japón, Nueva Zelanda y Singapur en el este. La demanda 
en los países que se mencionaron en el último lugar se verá estimulada por la creciente 
conciencia respecto de la polución ambiental y las dudas por la seguridad de los 
productos acuáticos para el consumo humano, al igual que por el estado de los recursos 
pesqueros globales y la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas de producción de 
alimentos acuáticos actuales (Tacon y Brister 2003). 
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Figura 1-1 Desarrollo de acuicultura orgánica (estimado por la FAO) 
Fuente: Acuicultura orgánica, NATURLAND  
 
El Instituto para la investigación de la agricultura orgánica-FiBL (2009) reportó que para el 
año 2007 se inventariaron un total de 0,4 millones Ha dedicadas a la acuacultura orgánica 
a nivel mundial (incluidas áreas en proceso de conversión). Desde la mitad de los 90’s, el 
progreso de la acuacultura orgánica certificada ha sido caracterizada por un incremento 
continuo en volúmenes de producto de esta marca. La acuacultura orgánica gradualmente 
ha perdido la imagen de una actividad de nicho; grandes compañías de distribución en 
Alemania, Reino Unido y Suiza han agregado productos derivados de esta dentro de su 
surtido, lo cual ha motivado a más productores en muchos países a convertirse a 
producción orgánica (Willer 2009).   
 
En la tabla 1-2 se resume la venta estimada de productos derivados de la acuicultura 
orgánica, según lo consignado en NATURLAND para el año 2005. 
 
Una de las dificultades principales de la acuicultura orgánica es que los alimentos deben 
tener como mínimo un 95% de componentes orgánicos. Esto prohíbe o limita fuertemente 
el uso de las dos fuentes principales de proteína usadas en acuacultura convencional 
(soya y harina de pescado), y dobla el costo de alimentos producidos orgánicamente. Por 
otro lado, las normas orgánicas promueven el uso de fuentes del alimento de origen 
biológico que no son conveniente para el consumo humano (Milstein y Lev 2004). 
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Tabla 1-2  Ventas mundiales de productos acuícolas orgánicos (2005) 
PRODUCTO CANTIDAD DE VENTA (en toneladas) 
Camarón orgánico 5000 aprox. 
Salmón orgánico 12000 aprox. 
Trucha orgánica 800 aprox. 
Corvina/lobina y sargo 200 aprox. 
Modificado de Acuacultura orgánica NATURLAND (Gänz 2006) 
 
Para que el sector de acuicultura orgánica pueda coexistir con éxito con otros sectores de 
producción de alimentos tendrá que proveerse de sus propios alimentos orgánicos y sus 
recursos de nutrientes (Tacon y Brister 2003). El empleo de harina de pescado en 
grandes cantidades en la formulación acuícola y las grandes descargas de fósforo y 
nitrógeno dentro del medio ambiente por el uso de alimento formulado en sistemas de 
acuicultura ha sido controversial. Estos efectos medio ambientales han generado un 
debate sobre la sostenibilidad de la industria surgiendo un constante interés en este tema. 
Lucas (2003 citado por Shober 2007) consideró esta tendencia creciente de acuacultura 
insostenible porque la disponibilidad del medio ambiente para acuacultura es finito. Contra 
el escenario, el autor sugiere una “revolución ambiental” la cual es llamada así por el 
incremento en la producción por unidad de área mientras minimiza los impactos 
ambientales. Para llevar más allá las metas de la “revolución ambiental” sin el 
compromiso de la necesidad del suministro de alimento para la población mundial 
creciente, la acuacultura orgánica está siendo considerada por varios gobiernos y 
legisladores de políticas.  Según FAO (2002), el lento crecimiento inicial de la acuacultura 
orgánica en el mundo fue debido a la ausencia de una entidad reconocida 
internacionalmente y regulaciones y normas aceptadas universalmente para la producción 
y manejo de los productos de la acuacultura orgánica (Shober 2007). 
 
b. A nivel nacional 
 
Colombia viene incursionando en el mercado de productos agrícolas ecológicos desde 
1994. Los productos que Colombia está certificando como ecológicos son los mismos en 
los cuales se tienen ventajas comparativas normales y con los cuales se es competitivos 
en los mercados internacionales y en los que se cuenta además con volúmenes 
adecuados como café, banano, panela, aceite de palma, azúcar y bananito entre otros. 
Hay también nuevos productos de exportación que por falta de un tamaño adecuado de la 
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oferta no se exportan normalmente y que en el mercado de productos ecológicos si han 
encontrado un nicho de mercado adecuado a la limitada oferta, tales como: frutas 
procesadas, hierbas aromáticas, vinagres finos, pulpa de guayaba, carne de búfalo, 
hortalizas, leche, leguminosas, piña, naranja, café liofilizado y cítricos (Espinoza 2004).  
 
En el ámbito de producción animal, específicamente en acuacultura, es de interés el 
programa de investigación de la Universidad Nacional de Colombia en convenio con el 
MADR que se está desarrollando desde el 2007 que busca diseñar e implementar un 
sistema de producción limpia como una aproximación a la producción orgánica en tilapia.  
Según la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) en el 2010 la piscicultura aportó el 74% 
del total de producción acuícola del país, de los cuales la tilapia representó el 58%. El 
principal productor de tilapia en el país es el departamento del Huila, el cual para el 
segundo semestre del 2010 aportó el 55,06% a la producción piscícola nacional. Durante 
este año la producción piscícola creció 6,09% respecto al 2009, al pasar de 55.000 
toneladas en 2009 a 58.348 toneladas en 2010.  
 
Desde el 2008 se registró un incremento en el precio mayorista, una de las razones de 
esto fue el desplazamiento de la oferta hacia la exportación y otros canales de venta. El 
aumento de las exportaciones a Estados Unidos y el crecimiento en los volúmenes 
comercializados en almacenes de cadena (SIPA 2009). 
 
Frente al reto de la globalización de la economía, que ha hecho énfasis en la inocuidad de 
los alimentos y preservación del medio ambiente, la producción comercial de Tilapia tiene 
que responder a todos estos retos. La piscicultura como parte de la acuicultura según la 
FAO, no solo combate el hambre, sino que incrementa indirectamente la seguridad 
alimentaria al reducir la pobreza, generar empleos y aumentar el ingreso de divisas en 
países en vías de desarrollo (Castillo 2006). 
 
1.2.5 Perspectivas de mercado 
 
Para el 2006 el Salmón orgánico ya tenía un nicho establecido en el mercado, actividad 
liderada por Irlanda y Escocia, con 12 granjas y producción de 400 TM. Desde el 2011 un 
prominente productor de alimentos, Grobest, realiza el adelanto de una línea de 
abastecimiento de tilapia orgánica para el mercado europeo, a través de su subsidiaria 
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Thailand Tilapia, ubicada en Tailandia; en la actualidad, Grobest suministra principalmente 
al mercado de USA (Globefish 2011). Sin embargo lograr el “etiquetado orgánico” requiere 
aún de la elaboración de los estándares que serán exigidos para los peces de cultivo, 
misión que actualmente cumple la Junta Nacional de Estándares Orgánicos del Ministerio 
de Agricultura de EU (USDA). La tilapia y el pez lobo son especies que por tener bajos 
requerimientos de harina y/o aceite de pescado orgánicos certificados, pueden ser 
recomendadas como potenciales especies para acuicultura orgánica, de acuerdo con las 
recomendaciones existentes, lo que no sucede con el salmón de cultivo que requiere altos 
niveles de harina de pescado por su condición carnívora, lo que ocasiona restricciones 
para la producción y comercialización (Castillo 2006). 
 
El verdadero desafío a largo plazo para el sector de la acuicultura orgánica consistirá en 
ser visto como un reciclador de nutrientes y de recursos valiosos del sector de producción 
más amplio representado por la agricultura y la ganadería y, en consecuencia, como una 
actividad muy positiva que constituya un beneficio neto para la sociedad y para el medio 
ambiente (Tacon y Brister 2003). 
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2. Efecto del sistema de alimentación 
orgánico sobre el desempeño productivo y 
calidad nutricional en tilapia nilótica 
(Oreochromis niloticus) usando diferentes 
niveles de fertilización orgánica en estanques 
de tierra 
 
2.1 Resumen 
Se evaluó el efecto de diferentes niveles de fertilización orgánica con suministro de dietas 
formuladas con recursos no convencionales orgánicos sobre parámetros productivos, 
cortisol (indicador de bienestar animal), composición nutricional y perfil lipídico del filete de 
tilapia nilótica (Oreochromis niloticus), y eutroficación del agua de cultivo en estanques de 
tierra. Para el experimento 1 se emplearon 1324 juveniles de tilapia nilótica, sin reversión 
hormonal los cuales fueron sexados manualmente para seleccionar solo machos, con 
peso inicial promedio de 161,9 ± 7,0 g, en policultivo con Prochilodus magdalenae 
(especie detritívora), Rhamdia quelen y Caquetaia umbrifera (especies predadoras). Los 
peces fueron distribuidos aleatoriamente en 9 estanques de tierra (200 m2), 
correspondiendo a tres tratamientos con tres repeticiones/tratamiento en cada 
experimento, siendo cultivados bajo los lineamientos existentes en NATURLAND para 
acuacultura orgánica. Durante 180 días se suministraron dietas (Levante: 27% PB y 4120 
cal/g EB y Finalización: 21% PB y 4200 cal/g EB) formuladas con recursos provenientes 
de producción agrícola certificada como orgánica, manejando dos diferentes niveles de 
fertilización con gallinaza orgánica (T1: Abonamiento intensivo- 5g/m
2/día; T2: 
Abonamiento periódico- 14 g/m2/semana) y un control (T3: Sin abonamiento). No se 
obtuvieron diferencias significativas para las variables productivas y de cortisol sérico (P> 
0.05). Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en ácidos grasos n3 y una 
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tendencia al 10% en la relación n6:n3 y concentración de ácidos grasos poliinsaturados.  
El monitoreo realizado a las variables químicas para evaluación de eutroficación de agua 
no permitió concluir si estas tuvieron un efecto directo sobre parámetros productivos de la 
tilapia nilótica. Los resultados indican la posibilidad de implementar un sistema de 
alimentación tipo orgánico para el cultivo de tilapia nilótica, proporcionando así valor 
agregado al producto. 
 
 
2.2 Introducción 
 
La acuicultura como proveedor de proteína animal ha ido intensificando sus prácticas 
productivas, a fin de satisfacer las demandas de producto para la alimentación humana, lo 
que incluye el aumento en insumos de síntesis de origen químico como: fertilizantes, 
hormonas, antibióticos, etc. Es de conocimento que este tipo de sustancias pueden 
generar contaminación ambiental  y residualidad en los organismos acuáticos logrando 
ingresar en la cadena trófica para finalmente ser ingeridos en los alimentos y el agua por 
los humanos (Carvalho 2006; Van der Oost et al 2003; Winter et al 2006; Leung y 
Dudgeon 2008; Phillips and Subasinghe 2008).  
La acuicultura orgánica difiere de la convencional, ya que su pilar es la producción en 
armonía con el medio ambiente, empleando prácticas que procuran asemejarse a las 
condiciones naturales de los organismos (EU 2009; Boscolo et al. 2010), asegurándose 
de estar finalmente comprometida con la sostenibilidad (factores sociales, ambientales, 
bienestar animal y disminución de compuestos que generen residualidad en el producto 
final) incluyendo el uso razonable de los recursos empleados para la producción (uso del 
recurso agua y la producción de efluentes) y alimentación (Boscolo et al. 2010; Tusche  et 
al. 2011). 
Boscolo et al. (2010) llaman la atención sobre temas que deben ser atendidos para 
alcanzar una eficiencia productiva como el caso del manejo. Las condiciones de 
supervivencia y actividades empleadas en las prácticas acuícolas causan estrés (agudo o 
crónico) y pueden involucrar una reducción el bienestar. La respuesta varía con la 
naturaleza del estrés y la especie investigada, el estresor media los cambios en el cortisol 
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plasmático (EL-Khaldi 2010). Por estas razones es necesario implementar estrategias que 
contribuyan a disminuir el impacto de los diferentes factores estresantes a los que son 
sometidos los peces durante su proceso de producción en cautiverio (Corredor S. y 
Landines M., 2009). 
La tilapia nilótica, es una fuente de proteína animal de alto valor biológico ya que es 
fácilmente digerible debido a que presenta en su estructura aminoácidos esenciales en 
proporciones que le imparten un alto valor nutritivo (Izquierdo-Cóser et al., 2000;Bélen-
Camacho et al., 2006) y aportante de lípidos de cadena larga a la dieta para humanos 
(Jabeen y Shakoor 2011). Es de interés la modificación del perfil lipídico de esta fuente de 
alimento; se sabe que la composición del perfil de ácidos grasos del filete sin duda está 
afectada por la dieta (Justi et al 2003; Melendez et al, 2006). Recursos de origen vegetal 
que pueden ser empleados en acuicultura orgánica que pueden tener un efecto en la 
calidad del producto final con el contenido de grasas, color y textura (Niewold 2010). 
En el cultivo de tilapia en estanques de tierra la estrategia de alimentación y nutrición para 
cada etapa del cultivo se debe ajustar en función de la población de peces del estanque 
(biomasa) y  la disponibilidad de plancton, principalmente fitoplancton (Kubitza  2006). El 
uso de estiércol animal en sistemas semi-naturales es una estrategia para la producción a 
gran escala de alimento para peces pero esta requiere control exhaustivo de la calidad 
nutricional del plancton producido y de la calidad del agua (Tavares 2009), debido a que la 
adición de abono en estanques tiende a acelerar los procesos biológicos y como 
consecuencia promueve mayor densidad  y desarrollo fitoplantónico (Santeiro et al., 
2006). 
En Colombia la producción piscícola ha aumentado significativamente en los últimos años, 
sin embargo hay aspectos de la Cadena productiva en los cuales trabajar para mejorar la 
competitividad nacional e internacional de las principales especies cultivadas como es el 
caso de la producción de tilapia. Esta especie ha sido excelentemente seleccionada para 
acuicultura ya que es reconocida por su rápido crecimiento, carne de buena calidad, 
resistencia a enfermedades, adaptabilidad a un amplio rango de condiciones 
medioambientales, habilidad para crecimiento, reproducción en cautiverio, y alimentación 
en trópico bajo (El-Sayed, 2006; Nguyen y Davis, 2009).  Debido a la importancia de esta 
especie, como fuente de proteína para consumo humano, es fundamental que los 
alimentos empleados para su producción sean económica y ambientalmente sostenibles 
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El objetivo del presente trabajo fue la evaluación del efecto de diferentes niveles de 
fertilización orgánica con uso de dietas formuladas con recursos provenientes de 
producción orgánica certificada bajo el esquema de una producción orgánica sobre los 
parámetros productivos, cortisol sérico (indicador indirecto de bienestar animal), 
composición nutricional y perfil de ácidos grasos en filete de tilapia nilótica (Oreochromis 
niloticus) y en el grado de eutrofización de aguas de cultivo en la producción de tipo 
orgánico para esta especie.  
 
 
2.3 Materiales y métodos 
 
2.3.1 Localización del experimento 
El experimento se realizó en la Estación Piscícola de Alto Magdalena - INCODER - 
ubicada en la vereda Pueblo Nuevo, municipio de Gigante, Huila, Colombia (altitud: 930 
m.s.n.m.; temperatura media: 24°C).   
 
2.3.2 Adecuación y manejo de estanques de tierra 
Previamente se realizó limpieza de cada estanque eliminando del fondo malezas y lodo 
luego se procedió a hacer encalado adicionando cal al voleo (350 g/m2 aprox.) dejando 
secar por un día posterior lavado y llenado del estanque, esta práctica de adecuación se 
hace con el fin de propiciar condiciones favorables para el crecimiento de 
microorganismos de los que se alimenta la tilapia, además de actuar como antiparasitario 
y antibacteriano y modificando la forma química de los compuestos nitrogenados (Boyd y 
Egna 1997; MAG-CDP 2001). El encalado se realizó 3 días antes de la siembra. 
 
2.3.3 Material biológico 
Para el experimento 1 se emplearon 1324 juveniles de tilapia nilótica (161.9 ± 7.0 g), sin 
reversión hormonal, sexados manualmente a los 3 meses de edad aproximadamente, 
distribuidos al azar en 9 estanques de 200 m2 cada uno (equivalentes a una densidad final 
aproximada a 0,5 Kg/m2 considerando una mortalidad del 12% para la especie objetivo de 
este estudio) y sembrados en policultivo con ejemplares de guabina  Rhamdia quelen (1 
pez/100 m2) para ser utilizada como depredador de crías de tilapia que se presenten en 
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los estanques (Kubitza 2007) con un tamaño menor a las tilapia de cultivo incluido 
bocachico (Prochilodus magdalenae) como especie detritívora (1 pez/50 m2); 
posteriormente se hizo necesario introducir mojarra negra Caquetaia umbrifera (2 
peces/100 m2) para predación de crías de tilapia. La duración total de la fase de 
producción orgánica para este experimento fue de 180 días (inicio: octubre de 2010 y 
terminación: abril de 2011). 
 
2.3.4 Dietas  experimentales y tratamientos 
Con base a los resultados de composición y digestibilidad de algunos recursos vegetales 
de producción orgánica en el país reportados por Wills et al. (2009), se formularon dietas 
ajustadas a los requerimientos en fase de levante (120 días de experimentación) y 
finalización (los 60 días de experimentación restante) como se muestra en la tabla 2-1. 
Las dietas se elaboraron en la fábrica de Alimentos Concentrados del Sur S.A., municipio 
de Garzón-Huila. 
 
 
 
Tabla 2-1  Fórmula y composición nutricional de dietas levante y finalización para Tilapia 
en producción orgánica  
 Levante* Finalización 
Ingredientes
1
 (%) Conv Prod Org Conv Prod Org 
Guayaba  6,0   
Chachafruto  3,4  1,94 
Harina de pescado
2
  20,0  12,0 
Quinua  7,9-8,2  14,4 
Coquito de palma  8,0  16,0 
Frijol cargamanto  28,6-33,0  28,0 
Plátano  8,0   
Panela    2,3 
Torta de palmiste    7,0 
Torta de soya 6,0  2,0  
Arroz cristal 4,0  8,0  
Carbonato  cálcico 1,50-1,55  4,8  
Aceite de palma 1,5  1,14  
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 Levante* Finalización 
Ingredientes
1
 (%) Conv Prod Org Conv Prod Org 
Cloruro de sodio 0,17-0,18  0,18  
Lisina   0,0017  
Metionina   0,11  
Cloruro de colina   0,05  
Fosbic   1,05  
Premezcla vit. y min.
3 
0,3  0,3  
Composición Estimada de Nutrientes 
Proteína Cruda(%) 27,5  21,02  
Extracto Étereo(%) 8,2  11,7  
Energía Bruta (cal/g) 4100-4288  4254  
Energía Digestible (cal/g) 3419-3573  3357  
Conv: convencional; Prod Org: de producción orgánica.  
1
Teniendo en cuenta que para la formulación de dietas orgánicas se deben utilizar como mínimo 90% de  ingredientes 
provenientes de producciones orgánicas certificadas, (en caso de encontrarse limitaciones para la adquisic ión de recursos 
100% orgánicos en la región se permite la inclusión de máx. 10% de cereales, soya y/o yuca, según las normas para 
acuicultura la orgánica, Naturland, 2007,2008 y 2011). 
2
Se permite un máximo de inclusión del 20% por NATURLAND (2007, 2008 y 2011) Normas para acuicultura orgánica, 
considerándose como un recurso no convencional. 
3
Rovimix peces® 
*En esta fase se manejó un rango de inclusión para algunos ingredientes; corresponden a dos lotes de fabricación en los que 
la disponibilidad de recursos de producción orgánica no fue la misma. 
 
Siguiendo las recomendaciones de fertilización (Kubitza 2006) fueron planteados  los 
siguientes tratamientos:  
 
Tratamiento 1- Sistema de abonamiento intensivo (SAI): abonamiento con material 
orgánico (gallinaza proveniente de producción orgánica, 5 g/m2/día) 
Tratamiento 2- Sistema de abonamiento periódico (SAP): abonamiento semanal con 
material orgánico (gallinaza proveniente de producción orgánica, 14 g/m2/semana) 
Tratamiento 3- Sistema sin abonamiento (control negativo SSA) 
 
Se suministró dieta orgánica a todos los tratamientos evaluados. Para los tratamientos 1 y 
2 se administró abono cuando la transparencia del disco Secchi aumentó de 35 cm. 
Cuando se presentó transparencia menor de 35 cm se suspendió la dosificación de abono 
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para evitar un efecto negativo sobre la calidad de agua y la integridad del material 
biológico. 
 
2.3.4 Manejo y recolección de información 
Debido a la poca disponibilidad de recursos vegetales certificados como orgánicos en el 
país y a su elevado costo, el suministro de alimento se fijo desde el inicio del periodo 
experimental a 1.5% de la biomasa estimada por mes. Los peces se alimentaron  con las 
dietas formuladas como orgánicas dos veces al día: 09:00 am y 03:00 pm, se llevaron 
registros diarios de consumo para todos los tratamientos, durante 180 días hasta que 
alcanzaron el peso comercial lo más cercano a los 800 g. 
A fin de minimizar el estrés y promoviendo uno de los principios de la acuicultura orgánica 
no se realizaron biometrías ni pesajes durante el periodo experimental (IFOAM 2009; 
DEBIO 2009). Tanto al inicio como al final de los experimentos 1 y 2 se realizaron 
biometrías al 50% de la población, este tamaño de muestra fue establecido al inicio del 
ensayo siguiendo la metodología propuesta por Mendes (1999) empleando la expresión n 
= 1/((E/(t*CV))2+(1/N)), donde n, es el tamaño de la muestra, E el porcentaje de error que 
se quiere asumir, t es el valor tabulado de t con n-1 grados de libertad (n = numero de 
mediciones en una muestra piloto) y un nivel de significancia (0.05), CV es el coeficiente 
de variación observado en la muestra piloto y N el tamaño de la población, para ello se 
asumió un 5% de error y con un valor de coeficiente de variación de 25% (el cual fue 
determinado mediante una muestra piloto en 320 peces al inicio del ensayo). 
 
Al inicio del experimento se tomaron 15 ejemplares adicionales del grupo inicial de peces 
adquirido para análisis de composición proximal y perfil de ácidos grasos del filete. Al 
finalizar el periodo experimental se utilizó el 10% de la población de cada estanque (lo 
que correspondió a 15 individuos por estanque) para ser anestesiado con Eugenol® 
(aceite de clavo 10 ppm), para toma de muestras de sangre para análisis de cortisol, 
siendo realizado posteriormente el sacrificio con corte de la médula espinal y toma de los 
filetes por individuo. De los mismos ejemplares se extrajeron las vísceras para cálculo de 
los índices correspondientes.  
 
Aunque se realizó un sexaje manual para seleccionar solo machos se presentó 
reproducción de tilapia durante la fase de experimentación por ello fue necesario 
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introducir en el cultivo otra especie predadora para reducir el efecto de las crías en los 
pesajes finales. 
 
2.3.5 Cálculo de índices de desempeño productivo  
Para cada una de las unidades experimentales se registró el peso, la longitud total, 
longitud estándar, la mortalidad, la biomasa final (kg/m3) calculada como el producto del 
peso promedio de los peces muestreados en cada estanque (200 m2) por el número de 
peces del estanque al final de la fase, siendo el resultado dividido por 200 para expresar 
los valores por metro cúbico, considerando 1 m de profundidad promedio. La conversión 
alimenticia ajustada (CA: alimento suministrado / ganancia de biomasa) fue establecida 
teniendo en cuenta la biomasa viva final del estanque. Adicional a estas se evaluaron los 
siguientes parámetros de crecimiento: 
 
 GDP, Ganancia diaria de peso (g/d) = (peso final(g)- peso inicial(g))/ tiempo (d) 
 TEC, Tasa específica de crecimiento (%/d) = [(ln peso final (g) - ln peso inicial (g)) 
* 100] / tiempo (d)    
 IV, Índice viscerosomático (%) = 100* (Peso de vísceras/ Peso corporal) 
 IH, Índice hepatosomático (%) = 100* (Peso de hígado /Peso corporal) 
 IGV, Índice de grasa visceral (%)= 100* (Peso de grasa en la vísceras /peso 
corporal) 
 REP, Relación de Eficiencia Proteica = ganancia de peso corporal húmedo(g) / 
cantidad de proteína suministrada (g) 
 VPP, Valor Productivo de la Proteína (%) = 100*(Proteína corporal final 
(g)*biomasa final de peces - proteína corporal inicial (g)*biomasa inicial de peces) / 
Proteína total suministrada (g) 
 ER, Energía Retenida (%) = 100* (Energía corporal final (cal/g) - energía corporal 
inicial (cal/g)) / Energía total ofertada (cal/g) 
Los valores de sobrevivencia de cada experimento fueron expresados en porcentaje 
respecto al número inicial de peces por estanque en cada una de las especies. 
Finalmente se establecieron los valores acumulados por estanque para el consumo de 
alimento, la biomasa total y la conversión de alimento a partir de las dos mediciones 
anteriores.  
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2.3.6 Extracción y Análisis de cortisol plasmático 
Las muestras de sangre (3 ml aprox.) fueron tomadas del pedúnculo caudal usando 
jeringas con anticoagulante obteniendo el plasma por centrifugación a 10000 rpm durante 
cinco minutos, estas se mantuvieron a -70°C hasta la determinación de las 
concentraciones de cortisol mediante prueba de inmunoanálisis enzimático en microplaca 
Accu-Bind®.  Este análisis se determinó en el Laboratorio Clínico de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia.  
 
2.3.7 Análisis de composición proximal de filete 
Luego de liofilizadas las muestras de filete se analizaron químicamente en el Laboratorio 
de Nutrición Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la 
Universidad Nacional de Colombia. Se realizaron análisis de nitrógeno total (N) para 
cálculo de proteína bruta (PB = N X 6,25), extracto etéreo (EE) y cenizas (CZ) (AOAC, 
1990). La energía bruta (EB) de las muestras fue determinada por combustión en un 
calorímetro adiabático Parr. 
 
2.3.8 Extracción y metilación de ácidos grasos del filete 
Los filetes fueron homogenizados y liofilizados en el Laboratorio de Nutrición-FMVZ de la 
Universidad Nacional para posterior análisis en el Laboratorio de Toxicología Animal-
FMVZ de la Universidad Nacional, según metodología descrita a continuación: 
 
Para la extracción de los lípidos se utilizó una modificación del método de Folch (1957) 
como se describe a continuación: en un frasco con tapa de 50 ml de capacidad se pesó 
un gramo de muestra liofilizada y se agregaron 12 ml de cloroformo:metanol (2:1, v/v), la 
mezcla se llevó a un agitador mecánico por 30 minutos a 700 rpm, luego de lo cual se 
filtró a través de papel de filtro cualitativo y se colectaron 5 ml en un tubo de centrifuga de 
20 ml de capacidad. A estos 5 ml se adicionaron 1.2 ml de agua grado HPLC, se 
homogenizó el contenido y se centrifugó a 3000 rpm durante 10 minutos, para permitir la 
separación de las fases. La fase acuosa superior se retiró cuidadosamente con una pipeta 
de vidrio y se agregó a la fase orgánica inferior 1 ml de solución de lavado (cloroformo: 
metanol:agua, 3/48/47, v/v), luego de lo cual se homogenizó y se centrifugó nuevamente a 
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3000 rpm por 10 min. Tras remover nuevamente la fase acuosa superior se tomó 1 ml de 
la fase orgánica inferior que se transfirió a un tubo de ensayo de 10 ml previamente 
pesado y se llevó a sequedad bajo corriente de nitrógeno. Una vez evaporado el solvente, 
se reconstituyó el residuo seco con diclorometano y se llevó a agitación en vortex durante 
30 segundos. De esta solución se transfirieron 20 µl a un inserto de vidrio de 250 µl de 
capacidad, a los que se agregaron 160 µl de diclorometano y 20 µl del reactivo de 
transmetilación. Luego de homogenizar el contenido en vortex se inyectó 1 µl en el 
cromatógrafo de gases. 
 
2.3.9 Cuantificación de ácidos grasos de filete 
El análisis de la composición de los ácidos grasos se realizó en un cromatógrafo de gases 
Shimadzu GC-20A (Shimadzu Scientific, Tokio, Japón), con inyector automático y con 
detector de ionización de llama, utilizando para la separación una columna capilar de 
biscyanopropyl polysiloxane RtTM -2560 (Restek, Bellefonte, PA, USA) de 100 m de 
longitud, 0,25 mm de diámetro interno y 0,2 µm de grosor de película. Las condiciones 
cromatográficas fueron: inyección en modo “split” (100:1); temperatura inicial del horno de 
140°C por 5 minutos, aumentando hasta 220°C a 4°C/min, manteniendo esta temperatura 
por 5 minutos. Posteriormente la temperatura se aumentó a 240°C, a 2°C/min, y se 
mantuvo por 10 minutos. Como gas de arrastre se utilizó helio ultrapuro a un flujo de 1,0 
mL/min. Las temperaturas del inyector y detector se mantuvieron constantes a 260°C y 
270°C, respectivamente. El tiempo total de cada corrida cromatográfica fue de 50 minutos. 
La composición cualitativa se determinó por comparación de los tiempos de retención de 
los picos de las muestras con los del estándar de metil-ésteres de los ácidos grasos, 
usando el programa GC-Solution de Shimadzu para el registro y tratamiento de las 
señales. La composición cuantitativa se reportó con base en el método de normalización 
de áreas y se expresó como porcentaje en masa. 
 
2.3.10 Evaluación de eutrofización del agua de cultivo   
Se realizó un monitoreo constante en todas las unidades experimentales de los 
parámetros físicos y químicos como: temperatura, oxígeno disuelto, conductividad, pH y 
transparencia (medida con Disco de Secchi) con equipo multiparámetros YSI-85.La 
alcalinidad y dureza se registraron mensualmente con Kit HATCH.  
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Para la cuantificación mensual de: Amonio, Nitritos, Nitratos, Fósforo Total, Fósforo 
Disponible y Sólidos Totales se aplicó la metodología “American Public Health 
Association, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (1998). La 
determinación de Clorofila-a se realizó por método de extracción con etanol caliente 
(Nush, 1980) los análisis cuantitativos mencionados se realizaron en el Laboratorio de 
Limnología de la Universidad de la Amazonía (Florencia, Caquetá). Se realizaron los 
muestreos para el cultivo de tilapia nilótica en las siguientes fechas:  
M1: 01 febrero de 2011 
M2: 01 marzo de 2011 
M3: 10 abril de 2011 
 
Se empleó la propuesta de Carlson (1977) para calcular el índice de estado trófico (TSI, 
Trophic State Index) usando  los datos de transparencia (m) y clorofila a (mg/m-3) 
obtenidos durante este estudio, aplicando las siguientes fórmulas: 
Índice de Estado Trófico (Disco Secchi),TSI(DS)= 10*[6-ln (SD) / ln 2] 
Índice de Estado Trófico (Clorofila),TSI(Chl)= 10*[6-(2,04-0,68*ln (Chl-a) / ln 2)] 
 
2.3.10 Análisis estadístico 
El diseño experimental utilizado para los parámetros de producción evaluados fue 
completamente al azar, con tres tratamientos y tres repeticiones (estanques) por 
tratamiento; el peso inicial fue incluido como covariable (ANACOVA) para confirmar 
posible efecto sobre el peso final; las demás variables productivas incluyendo los valores 
de cortisol sérico y  los datos de composición proximal y perfil de ácidos grasos en el filete 
obtenidos en este ensayo fueron analizadas mediante un ANOVA (Análisis de Varianza)  
(Steel y Torrie 1980). En los casos en los que se encontraron diferencias significativas las 
medias fueron comparadas mediante una prueba de Tukey (5%). En el caso de algunas 
variables que no presentaron homogeneidad de varianza se realizó una prueba 
paramétrica Welch (Longitud total, longitud estándar, sobrevivencia, IV, VPP y ER ). En el 
análisis de datos se empleó el programa estadístico SAS® v 9.2. Debido a la falta de 
algunos datos solo se presenta un análisis descriptivo para compuestos nitrogenados, 
fósforo y clorofila-a. Para el análisis se empleó el programa estadístico SPSS®. 
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2.4 Resultados y Discusión 
 
2.4.1 Parámetros productivos de tilapia nilótica cultivada en producción 
orgánica 
El promedio de los parámetros iniciales de crecimiento (peso, longitud estándar y longitud 
total) y los parámetros obtenidos al final del periodo experimental se presentan en la 
Tabla 2-2  
 
Tabla 2-2 Efecto de las dietas orgánicas con diferentes niveles de fertilización 
orgánica sobre los parámetros productivos de tilapia nilótica 
Parámetro productivo 
                 Nivel de fertilización (P<F) 
Intensivo Periódico Sin Abonamiento  
Peso inicial (g) 155.6±5.6 159.0±9.9 156.3±2.7  
Longitud Estándar inicial (cm) 17.2±0.4 17.0±0.5 17.0±0.3  
Longitud Total  inicial (cm) 20.8±0.4 20.6±0.3 20.6±0.5  
Biomasa inicial estanque (Kg) 24.0±0.9 23.7±0.6 23.6±0.9  
Biomasa inicial (Kg/m
3
) 0.120±0.004 0.118±0.008 0.119±0.003  
Peso final(g) 540.1±37.6 519.7±21.3 568.9±23.4 0.2660 
Longitud Estándar final (cm) 26.3±0.2 26.1±1.1 25.9±0.4 0.8835 
Longitud Total final (cm) 31.3±0.6 31.8±1.4 31.6±0.6 0.9441 
Biomasa final estanque (Kg) 73,2±3.6 68.1±8.6 80.1±2.6 0.0922 
Biomasa final (Kg/m
3
) 0.36±0.02 0.340±0.04 0.400±0.01 0.0922 
Ganancia peso diario (g*d
-1
) 2.13±0.23 2.00±0.06 2.29±0.14 0.2828 
Conversión alimenticia ajustada 2.21±0.18 2.51±0.55 1.96±0.09 0.1977 
Sobrevivencia (%) 92.3±1.9 89.4±14.9 95.9±5.4 0.6772 
Tasa específica de crecimiento 
(%*d
-1
) 
0.69±0.06 0.65±0.01 0.71±0.03 0.3738 
Rendimiento en filete (%) 40.5±0.8 38.5±2.3 41.4±0.9 0.1264 
Índice Viscerosomático 7.03±0.35 7.25±0.64 7.13±0.11 0.9007 
Índice Hepatosomático 1.23±0.15 1.35±0.35 1.60±0.26 0.2781 
Índice de Grasa Visceral 1.76±0.51 1.05±0.07 1.50±0.10 0.1531 
REP*  1.75±0.18 1.79±0.12 1.98±0.06 0.1825 
VPP* (%) 33.50±5.18
 
39.07±2.36
 
39.07±2,35
 
0.4766 
ER* (%) 12.67±1.84 15.10±1.08 15.10±1.08 0.3990 
* Los resultados de eficiencia de retención de nutrientes se estimaron con base en la oferta de alimento suministrado por 
estanque. 
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Los valores de biomasa inicial de las otras especies empleadas en el policultivo de tilapia 
nilótica fueron de 1,31 Kg para todos los tratamientos, al final del periodo experimental es 
alcanzaron los siguientes valores promedio de biomasa final para SAI: 2,55 Kg/estanque; 
SAP: 2,83 Kg/estanque y SSA: 2,11 Kg/estanque. 
No se encontraron diferencias significativas para los parámetros productivos y de 
crecimiento evaluados (P>0.05).  
Los resultados de este trabajo (el cual fue llevado hasta la fase de finalización) para CA 
(1,96 - 2,51) se asemejan a los obtenidos por  Boscolo et al (2010) quienes reportan un 
rango de 1,73 a 2,01 en juveniles machos, sin reversión sexual, de tilapia nilótica 
alimentados con dietas orgánicas por un periodo de 60 días.  
En este experimento la GPD y CA ajustada fueron de 2,00 a 2,29 g d-1 y de 1,96 a 2,51 
respectivamente; teniendo en cuenta que este es un sistema de producción totalmente 
alternativo en donde, por norma,  la formulación de las dietas presenta una restricción en 
el uso de materias primas de producción convencional, el material biológico es totalmente 
libre de hormonas y la fertilización de los estanques no permite el uso de químicos,  los 
resultados obtenidos fueron cercanos a lo reportado para el modelo de piscicultura semi-
intensiva de tilapia en estanque de tierra en el país 1,7 g d-1  y 1,8 respectivamente 
(Espejo y Quevedo 2001), considerando que este último maneja densidades de siembra 
mayores al empleado en este experimento y monocultivo en su mayoría.   
El peso final, longitud total final y longitud estándar final no presentaron diferencias 
estadísticamente significativas (P>0.05) confirmando que los peces fueron homogéneos 
en relación al tamaño en este ensayo, los resultados alcanzados en el rendimiento del 
filete de  este estudio estuvieron entre 38,5 y 41,4. Al evaluar el desempeño productivo 
para tilapia nilótica utilizando dietas orgánicas con diferentes niveles de inclusión de 
harina de residuos del fileteado de tilapia se reportaron valores entre  31,84 y 33,51% 
siendo inferiores a los conseguidos en este ensayo (Boscolo et al 2010). 
Los datos de este experimento fueron muy similares a lo reportado en rendimiento de 
filete para esta especie; por ejemplo, en algunos trabajos se evaluó la relación de peso 
corporal con rendimiento en filete de tilapia nilótica cultivada en sistemas convencionales 
para rangos de peso de 550-600 g y 536-746 g alcanzando rendimientos de 35,41 y 
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38,75% respectivamente (Silva et al 2008; Gonçalves et al 2003). Souza (2002) obtuvo 
porcentajes de rendimiento en filete de 33,66 a 36,58% al evaluar la relación entre 
diferentes métodos de fileteado y el rendimiento en filete para tilapia nilótica obtenida en 
una producción convencional, y Boscolo et al (2001) alcanzaron valores en fase de 
crecimiento para las líneas Tailandesa y Común de 37,47 y 33, 37%, respectivamente.   
No se encontraron diferencias significativas en la deposición de grasa visceral, esta 
variable puede ser explicada por la relación energía:proteína de la dieta, siendo está la 
misma para todos los tratamientos en el presente estudio. A diferencia de los resultados 
obtenidos para los índices hepasomático y de grasa visceral en la evaluación de dietas 
orgánicas realizada por Boscolo et al (2010) (3,82 a 4,25% y 2,30 a 2,59% 
respectivamente) los datos en este estudio fueron menores en estos índices (IH: 1,23 a 
1.60% y IGV: 1,05 a 1,76%). 
Los datos de TEC y REP obtenidos en este experimento (P>0.05) fueron similares a los 
publicados por Aguilar (2010) quien evaluó el efecto del procesamiento de alimento sobre 
parámetros productivos de tilapia nilótica en un sistema convencional por fases 
alcanzando resultados en TEC de 0,43 a 0,49% d-1 y PER de 1,89-1,91. 
 
 
2.4.2 Cortisol sérico (indicador de bienestar animal) de tilapia nilótica 
cultiva en producción orgánica 
Los valores promedio de cortisol sérico para tilapia nilótica se ilustran en la figura 2-1 
Gráfica 2-1 Valores promedio±DS de cortisol sérico en tilapia nilótica cultivada en 
producción orgánica 
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No se presentaron diferencias significativas para los niveles de cortisol plasmático entre 
tratamientos (P>0.05). El cortisol es ampliamente usado como índice de condición de 
estrés tanto como a corto y largo plazo, sin embargo la respuesta al estrés en peces 
puede ser influenciado por características como la genética (ej. especie, línea), el 
desarrollo (etapa de la vida, la alimentación, condiciones de cultivo) y factores 
ambientales (Barton 2002). EL-Khalid (2010) evaluando la respuesta  fisiológica en tilapia 
nilótica a diferentes factores de estrés bajo el esquema de producción convencional 
reportó valores de cortisol para el tratamiento control de 134,15 ng/mL superiores a los 
datos conseguidos con este experimento.  
 
2.4.3 Composición nutricional del filete de tilapia nilótica cultivada en 
producción orgánica 
Los resultados del análisis bromatológico y deposición de nutrientes en el filete de tilapia 
nilótica se observan a continuación en la Tabla 2-3 y Tabla 2-4. Los datos de perfil y 
deposición de ácidos grasos alcanzados para tilapia nilótica se muestran en la Tabla 2-5, 
Gráficas 2-2 y 2-3 y Tabla 2-6. 
 
Tabla 2-3  Contenido de nutrientes en filete de tilapia nilótica cultivada en sistema de 
alimentación orgánica 
TRATAMIENTO 
Composición proximal del filete de Tilapia Nilótica* 
Humedad(%) PC(%) EE(%) Cnz(%) EB(Kcal/Kg) 
S.A.I 79.30±0.88 18.95±1.15 1.13±0.07 1.16±0.12b 1149.30±63.30 
S.A.P 75.88±3.58 22.09±3.15 0.98±0.34 1.41±0.17a 1319.41±222.2 
S.S.A 78.42±0.89 19.41±0.75 1.45±0.35 1.21±0.03ab 1198.62±64.50 
Muestra inicial** 79.99 18.69 0.58 1.19 1079.52 
*Los resultados se expresan en base húmeda.  
**Determinación por duplicado 
Valores con diferentes letras indican tendencias a la prueba de Tukey (P<0.10) 
 
No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P>0,05), sin embargo se 
observaron tendencias al 10% (P<0,10) para el contenido de cenizas entre los 
tratamientos evaluados.  El tratamiento SAP mostró la mayor tendencia en contenido de 
cenizas para filete (1,41%) frente al SAI (1,16%) y el SSA (1,21%) tuvo un 
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comportamiento similar a los demás tratamientos. Estos resultados fueron superiores a 
los del trabajo publicado por Boscolo et al. (2010) quienes reportaron un valor de cenizas 
de 0,44-0,56% en filetes de juveniles de tilapia nilótica alimentadas con raciones 
formuladas con ingredientes de producción agrícola orgánica, de los que se tiene reporte 
hasta ahora, las cuales llevaban diferentes niveles de inclusión de harina de residuos de 
fileteado siendo el mayor valor para este nutriente en peces alimentados con dietas que 
no incluyeron este recurso alternativo. Con dietas convencionales los resultados para este 
nutriente en la composición proximal del filete de nilótica se ubican dentro del rango 
reportado para la especie (1,15 a 1,36%) según Justi et al. (2003) quienes obtuvieron 
estos datos al evaluar el efecto del tiempo de suplementación de dietas convencionales 
con inclusión de aceite de semilla de lino sobre la composición y perfil de ácidos grasos 
en tilapia nilótica cultivada en estanque. 
Para los demás nutrientes no se presentaron diferencias significativas (P>0.05). Los 
resultados obtenidos en este experimento para valores de humedad (75,8 a 79,3%) y 
proteína cruda (18,9 a 20,1%) son similares al estudio hecho por Boscolo et al. (2010) 
quienes alcanzaron valores para humedad y proteína cruda de 76,3-77,1 y 20,0-20,8% 
respectivamente, en filete de tilapia nilótica alimentada con raciones formuladas con 
ingredientes certificados como orgánicos lo cual coincide con lo publicado por Flick (2006) 
para estos nutrientes (75,3 y 20,3% respectivamente); este último documenta para los 
valores de extracto etéreo y cenizas de 5,7 y 2,3% respectivamente, los cuales fueron 
más altos que los alcanzados en este ensayo (0,98-1,45 y 1,16-1,41% respectivamente), 
sin embargo estos valores presentaron variaciones superiores al 50% el autor de este 
reporte sugiere que dichas variaciones  se relacionan con factores como: el proceso de 
fileteado, la composición del alimento y su tasa de alimentación, condiciones ambientales, 
secciones analizadas, tamaño, sexo y estatus fisiológico del animal. El-Sayed (2002) 
indica que en términos generales, la ganancia de proteína y grasa de la composición 
corporal es afectada por el contenido de proteína dietaria, densidad energética y consumo 
de alimento; un incremento en el contenido de energía en la dieta al igual que un 
incremento en el consumo del alimento aumentan la ganancia de proteína y de grasa en 
el animal. 
 
Los valores de extracto etéreo publicados por  Boscolo et al (2010) para juveniles de 
tilapia nilótica (0,72 a 1,13%) muestran que peces alimentados con raciones orgánicas 
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producen un filete menos graso, tal como en nuestro caso, los peces que fueron 
cultivados bajo el sistema de alimentación alternativo suministrado con parámetros de 
producción orgánica en este experimento permite obtener un filete más magro lo cual se 
podría explicar con lo que autores señalan  respecto a la capacidad que posee la tilapia 
de reservar el exceso de energía de la dieta en la parte no comestible del cuerpo, esto 
puede ser deseable para el consumidor (Osman 1988; Magouz 1990; El-Sayed 2002). 
 
Al observar diferencias significativas solo en el porcentaje de cenizas y sin ninguna 
variación aparente en los demás nutrientes en los resultados de composición proximal, se 
analizó por deposición de nutrientes para identificar las posibles variaciones y en que 
nutrientes. Estos datos se calcularon con base a los resultados de composición proximal y 
ganancia diaria de peso (GDP) obtenidos en este mismo estudio. No obstante, la 
deposición de nutrientes permitió identificar hacia donde se dirigió el balance de nutrientes 
al relacionar la ganancia de peso diaria referida en este mismo capítulo con la 
composición proximal del filete obteniendo los resultados expresados en la tabla a 
continuación. 
 
Tabla  2-4  Nutrientes depositados en filete de tilapia nilótica por sistema de alimentación 
orgánica 
TRATAMIENTO** GDP (g d
-1
) 
CANTIDAD DE NUTRIENTES DEPOSITADOS* 
PC (g) EE (g) Cnz (g) EB (Kcal) 
S.A.I 2,09 39,6b
 
2,3 2,4b
 
2402,0 
S.A.P 2,32 51,3a 3,2 3,3a 3061,0 
S.S.A 2,25 43,7ab
 
2,4 2,7a 2696,9 
*Gramos de nutriente depositado en filete durante la fase de experimentación 
**Valores con diferentes letras indican diferencias significativas para la prueba de Tukey (P<0.05) 
 
 
Se encontraron diferencias significativas para los gramos depositados de PC (P:0.0515) y 
Cnz (P:0.0245).  El SAP fue el tratamiento que mostró mayor deposición de PC, esto 
puede ser explicado por la ganancia diaria de peso y un mayor valor productivo de 
proteína obtenido en este tratamiento en comparación a SAI y SSA (2,32 vs 2,09 y 2,25 g 
d-1; 46,7 vs 33,5 y 39,1% respectivamente). Boscolo et al (2010) reportaron ganancias de 
peso de 2,78-3,41 g d-1, bajo producción orgánica, con lo que al realizar el cálculo para 
estimar la deposición de nutrientes en estas variables, con base al proximal del estudio, 
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se obtiene que la deposición de PC y Cnz fue de 56,3-71,1 y 1,3-1,6 g respectivamente, 
aunque estos datos no son similares a lo alcanzado en este experimento es de notar que 
estos datos tendrían un efecto dado por el tamaño del pez sobre su proporción de 
proteína corporal, esto se argumenta con los resultados de Abdel-Tawwab et al (2010). El 
contenido de cenizas corporales que agrupa en esencia a los elementos minerales es 
menos sensible a los efectos nutricionales comparados con otros componentes como 
lípidos o el agua (Aguilar 2010). En los peces, la composición química corporal varía en 
relación a factores como la especie, la condición sexual, el tamaño corporal, la 
alimentación, las condiciones de cultivo,  el grado de actividad del animal y la época del 
año asociada con la temperatura del agua y la disponibilidad de alimentos, así como con 
las actividades de migración en condiciones naturales Estas proporciones pueden variar 
con el estado de la vida, efectos genéticos y plan de nutrición. La deposición de proteína 
podría ser determinada por la línea genética. (Weatherley y Gill 1987; Dumas et al. 2007)  
 
 
2.4.4 Perfil de ácidos grasos del filete de tilapia nilótica cultivada en 
producción orgánica 
En las tablas 2-5 y 2-6 se presentan los resultados del perfil y deposición de AG 
encontrados en el filete de tilapia nilótica cultivada bajo las normas para la acuicultura 
orgánica en este experimento 
 
Tabla 2-5 Concentración de ácidos grasos encontrados en filete de tilapia nilótica 
cultivada en producción orgánica 
Ácido Graso como g*100 g
-1
 del total de ácidos 
grasos 
Oreochromis niloticus 
S.A.I S.A.P S.S.A 
C12:0, Laúrico 6,72 6,03 7,41 
C13:0, Tridecanoato 0,04 0,04 0,04 
C14:0, Mirístico 6,69 6,26 7,21 
C14:1, Miristoleico 0,21 0,18 0,23 
C15:0, Pentadecanoico 0,21 0,26 0,18 
C16:0, Palmítico 24,73 24,57 24,76 
C16:1, Palmitoleico 4,91 4,44 5,27 
C17:0, Heptadecanoico 0,22 0,29 0,19 
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Ácido Graso como g*100 g
-1
 del total de ácidos 
grasos 
Oreochromis niloticus 
S.A.I S.A.P S.S.A 
C17:1, Heptadecanoleico 0,12 0,14 0,11 
C18:0, Esteárico 6,20 6,70 5,71 
C18:1n-9t,  0,21 0,18 0,20 
C18:1n-9c, Oleico 23,20 22,50 24,52 
C18:1n-7, 3,37 3,19 2,00 
C18:2n-6c, Linoleico(ω6) 8,24 8,58 8,38 
C20:0, Araquidico 0,17 0,19 0,17 
C18:3n-6, γ-linoleico(ω6) 0,22 0,20 0,23 
C20:1, Eicosanoico 0,90 0,97 1,02 
C18:3n-3, Linolénico(ω3) 1,29 1,37 1,35 
C20:2, Eicosadienoico 0,46 0,40 0,29 
C22:0, Docosanoico 0,17 0,18 0,12 
C20:3n-6, Eicosatrienoico 0,61 0,67 0,56 
C22:1n-9, Erucico 0,05 0,03 0,05 
C20:3n-3, Eicosatrienoico 0,32 0,24 0,20 
C20:4n-6, Araquidónico(ω6) 1,85 1,92 1,42 
C22:2, Docosadienoico 0,08 0,10 0,10 
C24:0, Lignocérico 
C20:5n-3, (EPA) (ω3) 
0,09 
0,51 
0,14 
0,59 
0,07 
0,49 
C24:1, Nervonico 0,04 0,02 0,05 
C22:5n-3, (DPA) (ω3) 1,84 2,07 1,80 
C22:6n-3, (DHA) (ω3) 6,33 7,54 5,89 
 
No se encontraron diferencias significativas en el perfil de AG (P>0.05). Hasta el momento 
no se encuentran reportados resultados de perfil lipídico para tilapia nilótica bajo los 
parámetros de producción orgánica.  
Pardo et al (2013) evaluando el perfil lipídico de tilapia nilótica cultivada en policultivo con 
bocachico con acceso a perifiton durante 8 meses de crecimiento realizado en el país 
reportando valores promedio de ALN (0,9%), EPA (0,2%), DHA (3,0%), AG de la serie n3 
(5,2%) y relación n6:n3 (3,9) más bajos que los alcanzados en este trabajo. Thomson et al 
(1999) menciona que cantidades de DHA superiores a los de EPA constituyen un 
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indicador de la calidad nutricional de los peces y el potencial uso de estos como alimento 
funcional. 
Al comparar los resultados obtenidos en este trabajo con lo reportado por Garduño-Lugo 
et al (2007) para tilapia nilótica la cual fue cultivada bajo condiciones controladas con  
dieta comercial durante un periodo experimental de 120 días se encontró que para los 
valores de EPA y DHA (2,43% y 4,45%, respectivamente) fueron más bajos  los obtenidos 
para la tilapia en producción ecológica en este estudio, la cual alcanzó valores de 0,51-
0,59% para EPA y 5,89-7,54% para DHA. Justi el al (2003) en juveniles de tilapia nilótica 
reporta los siguientes resultados para los peces que recibieron dieta control sin inclusión 
de aceite de linaza durante 60 días (30 días de adaptación a dieta comercial y 30 días de 
dieta experimental)  se encontraron valores de EPA (0,12%,) y DHA (1,39%) más bajos 
que los encontrados en este trabajo, sin embargo estas marcadas diferencias están 
relacionadas con la etapa de crecimiento y los pesos finales de los peces al momento del 
sacrificio (Weatherley y Gill 1987; Dumas et al. 2007).  Jabeen y Chaudhry (2011) al 
colectar tres especies de peces de agua dulce en dos puntos del río Indus, Pakistán entre 
ellas Orechromis mossambicus encontrando valores de EPA de 0,35 a 0,49% y DHA de 
0,11 a 0,59% lo que muestra que para la O.niloticus este último AG es más abundante. 
Muchos de los estudios demuestran que la tilapia, así como la mayoría de los peces agua 
dulce, tiene bajos contenidos de LNA, EPA y DHA cuando se compara con los peces 
marinos o los de hábitat natural (Flick 2006) 
 
Gráfica 2-2 Contenido de PUFAS, MUFAS y SFAS (% del total de ácidos grasos) de filete 
de tilapia nilótica cultivada en producción orgánica 
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Gráfica 2-3 Contenido de AG n-3, n-6 (% del total de ácidos grasos) y relación n-6:n-3 de 
filete de tilapia nilótica cultivada en producción orgánica 
 
Se encontraron diferencias significativas para la concentración de AG n3 (P<0.05) 
teniendo un mayor contenido los filetes del tratamiento SAP comparados con los SSA. 
Con (P<0.10) se evidenciaron tendencias para los  valores de PUFAS y relación n6:n3 
siendo el SAP el de mejor deposición de AG poliinsaturados y n6:n3. Este último fue 
inferior al valor encontrado por Moreno et al (2012) para filete de tilapia cultivada en 
condiciones comerciales en Colombia (0,97 vs. 3,44). Justi el al (2003) en juveniles de 
tilapia nilótica reporta los siguientes resultados para los peces que recibieron dieta control 
sin inclusión de aceite de linaza con 30 días de adaptación a dieta comercial y 30 días de 
dieta experimental, alcanzaron una relación n6:n3 de 1,09, similar a la obtenida en este 
experimento (0,97-1,10). Los autores del estudio concluyen que los valores encontrados 
para ácidos grasos de la serie n3 están directamente relacionados con tiempo en la 
suplementación de dietas con inclusión de fuentes ricas ácidos grasos de la serie n3; lo 
cual concuerda con los  datos obtenidos en un estudio realizado en  Colombia en el año 
2006 por Melendez et al en el que se evaluó el efecto de diferentes fuentes de lípidos 
sobre el perfil de AG para tilapia nilótica en etapa de finalización en condiciones de 
laboratorio consiguiendo una modificación en el perfil lipídico del filete. 
Es de resaltar que en la evaluación del efecto de la producción orgánica sobre el perfil de 
ácidos grasos del filete de tilapia nilótica no se empleó suplementación adicional de 
lípidos pero se utilizó aceite de palma para suplir el requerimiento energético de dieta. 
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Se conoce de la influencia de la dieta sobre la modificación en el perfil de AG teniendo en 
cuenta que el cultivo de la tilapia se realizó en estanques de tierra con diferentes 
estrategias de fertilización de tipo orgánica lo que promovía la producción natural del 
estanque los peces tuvieron acceso de alimento autóctono el cual posee características 
nutricionales deseable. En este estudio se realizó un  análisis parcial de zooplancton para 
determinar las poblaciones presentes en los estanques. Se encontró predominancia en 
copépodos, aunque no se realizó análisis de perfil de AG para zooplancton este 
posiblemente tuvo una influencia sobre los resultados obtenidos en el perfil lipídico de los 
filetes de tilapia nilótica en este ensayo. 
De acuerdo a lo publicado por Mitra et al (2007) quienes analizaron el perfil AG del 
zooplancton colectado durante un año de 6 estanques de tierra en el Center Institute of 
Freshwater Aquaculture (CIFA) en Orissa, India; encontraron que los estanques con 
predominancia de cladóceros mostraron un mayor contenido de ALN. Se observó que con 
la variación de la temperatura del agua y con el consecuente cambio en las poblaciones 
de zooplancton las concentraciones de SFAs se modificaron, a la vez que podría 
atribuirse por una variación en la cantidad de ácido palmítico de las muestras analizadas; 
las concentraciones de SFAs fueron inversas a las de PUFAs y total de lípidos reportados. 
Los cladóceros contienen gran cantidad de EPA y pequeñas cantidades de DHA, mientras 
que los copépodos contienen principalmente DHA con una relativa cantidad menor de 
EPA y ARA (Persson and Vrede, 2006), estos autores concluyen que las diferencias en el 
contenido de PUFAs entre las especies de zooplancton podría tener repercusiones tanto 
para la estructura trófica y la función. 
 
Tabla 2-6 Deposición de ácidos grasos en filete de tilapia nilótica orgánica 
mg/100 g filete 
Oreochromis niloticus 
SAI SAP SSA 
Ác.Palmítico 279,0±4,4 277,1±8,5 279,3±2,6 
Ác.Linoleico 93,0±3,3 96,8±1,2 94,5±2,6 
Ác.γ-linoleico 2,4±0,3 2,3±0,3 2,6±0,2 
Ác.Linolénico 14,5±0,9 15,5±1,5 15,3±1,4 
Ac.Araquidónico 20,9±0,4 21,7±5,9 16,0±1,2 
EPA 5,8±0,2 6,7±1,2 5,5±0,3 
DPA 20,7±1,2 23,4±3,5 20,3±0,8 
DHA 71,4±4,8 85,1±1,4 66,4±7,0 
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No se encontraron diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) entre los 
tratamientos evaluados; sin embargo, la cantidad depositada de DHA (66-85 mg/ 100 g 
filete) en este ensayo es mayor al compararla con los datos publicados por Guarduño-
Lugo et al (2007) para tilapia nilótica comercial (4,45% equivalentes a 43,2 mg/100 g 
filete).  
La tendencia a la acuicultura de producción orgánica dará otro impulso a la industria  a 
retirarse de su actual dependencia sobre los recursos marinos de captura debido a los 
problemas que causan en el proceso de certificación. Ciertamente, hay especies que son 
de "proximidad" a la producción orgánica, principalmente desde un punto de vista 
nutricional para la formulación de alimento. Los herbívoros y  omnívoros, como la tilapia y 
el bagre de canal, están mucho más cerca a la producción orgánica, simplemente debido 
a sus requerimientos nutricionales y a los recursos que pueden emplearse para cubrirlos 
(Craig y McLean 2007 ). La evaluación de alternativas no convencionales de producción 
como el cultivo de tilapia bajo la reglamentación de producción orgánica es uno de los 
esfuerzos realizados para fortalecer la Cadena Piscícola en Colombia, esta especie posee 
un mercado posicionado en el país y requerimientos bajos de proteína, resultando ideal 
para este tipo de producción. Es necesaria mayor investigación en este tema, de esta 
forma  se podría determinar la posibilidad de implementar un sistema de alimentación con 
el uso de dietas suplementarias de tipo orgánico con fertilización orgánica para 
aprovechar al máximo la producción primaria del estanque alternativa económica viable a 
pequeños y medianos productores nacionales. 
Una razón importante para muchos consumidores a comprar productos orgánicos es el 
supuesto de que éstos son más saludables que los productos producidos de manera 
convencional. Sin embargo, hasta ahora, poca investigación se ha realizado para estudiar 
el efecto de los alimentos ecológicos en la salud. La mayoría de los estudios sobre los 
alimentos ecológicos se trata de diferencias en el contenido de nutrientes de los productos 
ecológicos frente a convencional.  La variación en el contenido nutricional de los 
productos orgánicos es muy grande, y las diferencias durante años dentro de un sistema 
de producción pueden ser más grandes que las diferencias entre los sistemas de 
producción (Huber M.  et al., 2010) 
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2.4.5 Evaluación de eutrofización de aguas 
El promedio de los parámetros físicos y químicos durante la fase de experimentación del 
cultivo de tilapia nilótica bajo el esquema de producción orgánica se presentan en la Tabla 
2-7 
 
Tabla 2-7 Valores promedio±DS de parámetros físicos y químicos medidos en el cultivo 
de tilapia nilótica de producción orgánica con diferentes niveles de fertilización orgánica 
Parámetro N 
TILAPIA NILÓTICA 
SAI SAP SSA 
Temperatura (°C) 171 26,7±0,6 26,7±0,7 26,7±0,7 
Oxígeno Disuelto (ppm) 168 3,7±1,0 4,0±1,1 3,7±1,0 
pH 30 7,6±0,5 7,9±0,6 7,8±0,6 
Dureza total (mg*L
-1
 CaCO3) 12 65,2±9,5 78,8±16,4 64,8±26,8 
Alcalinidad total (mg*L
-1
 
CaCO3) 
12 57,0±11,4 62,7±11,4 53,2±20,0 
Conductividad (µS) 153 163,6±32,9 178,3±37,9 152,0±40,4 
Transparencia (cm) 162 41±14 43±16 42±19 
Estos promedios se encontraron dentro de los requerimientos para la especie en cultivo 
(MAG-CDP. 2001). 
 
Los resultados obtenidos para tilapia nilótica de compuestos nitrogenados se ilustra en las 
gráficas 2-5 a 2-7. 
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Gráfica 2-4 Concentración promedio±DS  de nitritos cuantificados en el cultivo de tilapia 
nilótica en los muestreos realizados durante la fase de experimentación (n:3) 
 
 
Los valores de nitrito de los tratamientos SAI y SAP fueron más bajos lo que sugiere un 
proceso activo de nitrificación dentro de las unidades experimentales en lo que se refiere 
al experimento 1.   El ión nitrito (NO2) es menos estable que el ión nitrato (NO3), por lo que 
solo se encuentra en cantidades apreciables de baja oxigenación, esta es la causa de que 
los nitritos se transformen rápidamente par dar nitratos, y que en general, estos últimos 
predominen en las aguas (Albert 1997). Los resultados reportados se encontraron dentro 
de los requerimientos de calidad agua para la especie (Fitzsimmons 2005; El-Sayed 
2006). 
 
Gráfica 2-5 Concentración promedio±DS de nitratos cuantificados en el cultivo de tilapia 
nilótica en los muestreos realizados durante la fase de experimentación (n:2)      
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Gráfica 2-6 Concentración promedio±DS de amonio cuantificados en el cultivo de tilapia 
nilótica en los muestreos realizados durante la fase de experimentación (n:3) 
 
 
Los resultados de compuestos fosfatados y clorofila-a se encuentran en las gráficas a 
continuación. 
 
 
Gráfica 2-7 Concentración promedio±DS de fósforo disponible cuantificados en el cultivo 
de tilapia nilótica en los muestreos realizados durante la fase de experimentación (n:3) 
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Gráfica 2-8 Concentración promedio±DS de fósforo orgánico cuantificados en el cultivo 
de tilapia nilótica en los muestreos realizados durante la fase de experimentación (n:2) 
 
 
 
 
Gráfica 2-9 Concentración promedio±DS de fósforo total cuantificados en el cultivo de 
tilapia nilótica en los muestreos realizados durante la fase de experimentación (n:2) 
 
 
Las concentraciones de fosfatos inferiores a los rangos recomendados en la literatura 
(0,5- 1,5 mg*l-1) para aguas de producción dulceacuícola tropical (Vinatea 2004). Estos 
niveles podrían ser el resultado de la toma de este nutriente por parte del fitoplancton 
presente en los estanques ya que el consumo de fósforo es más activo y rápido en esto 
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organismos, el cual por lo general es consumido en formas inorgánicas aunque hay algo 
de evidencia de que también pueden usar compuestos de fósforo orgánico disuelto (Boyd 
y Musig 1981; Kelly 1993; Santacruz et al 2003).  
 
 
Gráfica 2-10 Concentración promedio±DS de clorofila-a cuantificados en el cultivo de 
tilapia nilótica en los muestreos realizados durante la fase de experimentación (n:3) 
 
 
La clorofila-a se utiliza para estimar en forma indirecta la biomasa de las comunidades 
fitoplanctónicas (Gregor y Marsalek 2004) y un indicador del grado de contaminación de 
los ecosistemas acuáticos (Pinto et al 2001; Rivera et al 2005). Las variaciones 
encontradas en este ensayo en la concentración de clorofila-a sugiere la toma de 
fitoplancton (enlace en la transferencia de la energía solar y los nutrientes a los 
consumidores secundarios) por parte de la especie de interés en el cultivo; además el 
plancton muestra cambios fuertes en sus densidades poblacionales (de un día para otro), 
debido a su corto ciclo de vida, por lo que se producen fuertes cambios en la composición 
de especies y muy rápidamente, en su abundancia (Boyd  y Egna  1997). 
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Gráfica 2-11 Concentración promedio±DS de sólidos totales cuantificados en el cultivo de 
tilapia nilótica en los muestreos realizados durante la fase de experimentación (n:3) 
 
 
Gráfica 2-12 Concentración promedio±DS de sólidos disueltos totales cuantificados en el 
cultivo de tilapia nilótica en los muestreos realizados durante la fase de experimentación 
(n:3) 
 
Tabla 2-8 Índice de Estado Trófico (TSI, siglas en inglés) en producción orgánica de 
tilapia nilótica Oreochromis niloticus  
TRATAMIENTO 
  TSI 
Prom Prom Prom Prom 
DS(m) Chl-a(mg/m
3
) TSI(DS) TSI(Chl) 
S.A.I 0,41 192,7 73,8 82,1 
S.A.P 0,43 249,7 73,5 83,8 
S.S.A 0,42 103,2 74,1 75,6 
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De acuerdo a la clasificación propuesta por Carlson (1977) todas las unidades 
experimentales mostraron un ambiente eutrófico lo que indica un alto grado de 
enriquecimiento de nutrientes. 
La cantidad de nutrientes en los estanques fue suficiente para generar una concentración 
de fitoplancton aprovechable por la tilapia de cultivo, Boyd y Egna (1997) reportaron datos 
de clorofila-a provenientes de Tailandia, Panamá y Rwanda, donde se trabajó 
intensamente en la dinámica de estanques de acuicultura, indicando promedios cercanos 
a cerca de 10-20 mg/L de clorofila-a; mientras que en Indonesia son más altos los niveles 
(40-50 mg/L). Con altas tasas de fertilizantes, la clorofila-a, puede alcanzar cerca de las 
100 mg/L en Panamá, y Rwanda; mientras que es muy baja en Honduras (cerca de 20 
mg/L), debido a que la productividad primara está limitada por la arcilla en suspensión en 
las aguas). 
Nuevos enfoques para la manipulación de alimento natural podrían incrementar la 
productividad y eficiencia de los sistemas de producción acuícola, ajustándose a los 
criterios para la acuicultura ecológica y la acuicultura orgánica con pequeñas 
modificaciones sobre la base de otros criterios específicos (Azim y Little 2006). El costo 
de la alimentación constituye uno de los componentes más caros de los gastos de 
funcionamiento la producción acuícola y más aún en la acuicultura ecológica debido a la 
restricción requisito específico para utilizar sólo ingredientes orgánicos; mejorar la oferta 
de alimento natural en los estanques es una alternativa económica (Milstein et al 2009) 
2.5  Conclusiones y recomendaciones 
En este estudio no se encontraron diferencias entre los esquemas de fertilización 
evaluados, los resultados muestran que es posible la implementación de un sistema de 
alimentación para la producción de tipo orgánico para el cultivo de tilapia nilótica con lo 
que se obtiene un producto final con un valor agregado en el mercado, siendo viable para 
el productor y consiguiendo una modificación en la calidad del filete (perfil lipídico) que 
resulta benéfica para el consumidor final. 
Los datos obtenidos en este trabajo indican que en el entorno en el que se llevó a cabo la 
evaluación del sistema de producción tipo orgánico, el recurso hídrico al que se tuvo 
acceso era rico en nutrientes con suministro de alimento de tipo ecológico cubriendo los 
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requerimientos para el crecimiento de la tilapia nilótica durante el tiempo de 
experimentación. Cabe resaltar que la relación n6:n3 para tilapia nilótica encontrado en 
este ensayo es diferente con referencia a sistemas de producción convencionales en fase 
de finalización.  
El sistema de producción acuícola tipo orgánico presenta las ventajas de una producción 
que considera importantes el factor social, bienestar animal y obtención de un producto 
inocuo para el consumidor además de una producción en policultivo lo que permite 
ingresos adicionales  minimizando el impacto hacia el ambiente. 
Este trabajo expuso las limitaciones o dificultades existentes en: la obtención de peces 
libres del uso de hormonas lo que requiere realizar sexaje manual y debido a las 
tecnologías actuales son ya muy pocas personas quienes conservan la habilidad para 
realizar esta tarea en las piscícolas; la disponibilidad de los recursos que se podrían 
emplear en la formulación de dietas de  tipo orgánico ya que por norma se exige la 
inclusión de mínimo 90% de recursos provenientes de producción orgánica certificada 
esto limita en gran medida la utilización de ingredientes convencionales como soya, maíz, 
sorgo, harinas de carne entre otros con lo que se aumenta el costo de alimento para 
acuicultura orgánica. Mejorando la producción de alimento natural en el estanque para 
cultivo de tilapia podría reducir los costos por alimentación bajo el esquema de producción 
orgánica. 
Se recomienda realizar evaluación sobre el sistema de costos de este tipo de producción 
alternativa ya que en presente estudio no fue posible evaluar el factor económico debido a 
la escasa disponibilidad de insumos (materias primas para formulación) bajo las 
especificaciones de norma para la acuicultura orgánica lo que hizo que fuera necesario 
emplear recursos alimenticios dirigidos a alimentación humana triplicando así los costos 
de fabricación de alimento en comparación con los sistemas comerciales actuales. 
Se sugiere evaluar este mismo sistema alternativo en diversas zonas productivas del país 
teniendo en cuenta las diversas características en calidad de agua, promoviendo la 
productividad natural del estanque a fin de cuantificar su efecto sobre los parámetros 
productivos. 
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Es necesaria mayor investigación en este tema, para de esta forma determinar la 
posibilidad de implementar un sistema que combine el uso de dietas suplementarias de 
tipo orgánico y fertilización orgánica brindando así una alternativa económica viable a 
pequeños y medianos productores en Colombia 
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3. Efecto del sistema de alimentación 
orgánico sobre el desempeño productivo y 
calidad nutricional en tilapia roja 
(Oreochromis spp.) con diferentes niveles de 
fertilización orgánica en estanques de tierra 
 
 
3.1 Resumen 
Se evaluó el efecto de  dietas formuladas con recursos no convencionales orgánicos  
manejando diferentes niveles de fertilización orgánica sobre parámetros productivos, 
cortisol (indicador de bienestar animal), composición nutricional y perfil lipídico del 
filete de tilapia roja (Oreochromis spp.), y calidad de agua de cultivo en estanques de 
tierra. Para el experimento 2 se emplearon 1701 juveniles de tilapia roja sin reversión 
hormonal los cuales fueron sexados manualmente para seleccionar solo machos, con 
peso inicial promedio de 108,9 ± 17,7 g, en policultivo con Prochilodus magdalenae 
(especie detritívora), Ramdhia quelen y Caquetaia umbrifera (especies predadoras). Los 
peces fueron distribuidos aleatoriamente en 9 estanques de tierra (200 m2), 
correspondiendo a tres tratamientos con tres repeticiones/tratamiento en cada 
experimento, siendo cultivados bajo los lineamientos existentes en NATURLAND para 
acuicultura orgánica. Durante 180 días se suministraron dietas (Levante: 27% PB y 4120 
cal/g EB y Finalización: 21% PB y 4200 cal/g EB) formuladas con recursos provenientes 
de producción agrícola certificada como orgánica, manejando dos diferentes niveles de 
fertilización con gallinaza orgánica (T1: Abonamiento intensivo- 5 g/m
2/día; T2: 
Abonamiento periódico- 14 g/m2/semana) y un control (T3: Sin abonamiento). No se 
obtuvieron diferencias significativas en parámetros productivos y de cortisol sérico 
(P>0.05). Se encontraron diferencias significativas para índice hepatosomático y 
rendimiento en filete (P<0.05). Los resultados indican la posibilidad de implementar  un 
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sistema de alimentación tipo orgánico para el cultivo de tilapia roja, proporcionando así 
valor agregado al producto. 
 
3.2 Introducción 
Mejorar la competitividad de la pesca y la acuicultura, implica entre otros, asegurar la 
oferta ambiental de la pesca, optimizar la eficiencia y racionalidad de los medios de 
producción de las actividades productivas, ofertar productos con alta calidad e inocuidad 
para el mercado interno y externo, lo cual constituye las bases para buscar incremento del 
consumo per-cápita nacional de productos pesqueros y de la acuicultura, atender 
necesidades insatisfechas por problemas de inseguridad alimentaria, contribuir a la 
generación de empleo y generar excedentes comercializables. Una de las problemáticas 
en este sector es la cuestionable sostenibilidad de los recursos en razón al deterioro y 
deficiente manejo de los ecosistemas acuáticos (MADR-IICA 2012). 
Como se hizo referencia en el capítulo anterior, la creciente preocupación pública por la 
sostenibilidad ecológica de la acuicultura debido a los factores de riesgo inherentes en la 
producción como: alteración del hábitat, uso excesivo del recurso hídrico, la 
contaminación orgánica y la eutrofización, la contaminación química con pesticidas y 
fármacos, el riesgo genético de los animales escapados de cultivo y uso de hormonas 
para reversión sexual (Leung y Dudgeon 2008; Phillips and Subasinghe 2008). Ello ha 
impulsado el desarrollo de técnicas de producción alternativos (como la acuicultura 
ecológica u orgánica) que minimicen el impacto negativo derivado de estos factores. 
La percepción del público sobre los beneficios de la producción ecológica y sus productos 
contrasta con el escepticismo y la controversia en algunos sectores del mundo científico. 
Esto se debe principalmente a la falta de estudios científicos fiables que comparan la 
producción acuícola ecológica frente a los convencionales y sus respectivos productos. La 
ausencia de datos científicos contribuye a los debates que a veces parecen ser más bien 
ideológicos (Niewold 2010).  
El objetivo del presente trabajo fue la evaluación del efecto de diferentes niveles de 
fertilización orgánica con uso de dietas formuladas con recursos provenientes de 
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producción orgánica certificada bajo el esquema de una producción orgánica sobre los 
parámetros productivos, cortisol sérico (indicador indirecto de bienestar animal), 
composición nutricional y perfil de ácidos grasos en filete de tilapia roja (Oreochromis 
spp.) y en el grado de eutrofización de aguas de cultivo en la producción de tipo orgánico 
para esta especie.  
 
3.3 Materiales y métodos 
La localización del experimento, la adecuación y manejo de estanques de tierra para el 
cultivo de los peces, dietas experimentales y tratamientos evaluados, alimentación, 
sacrificio y obtención de muestras para la determinación de cortisol sérico, composición 
proximal y perfil de ácidos grasos fueron descritos en el Capítulo 2 de este documento. 
 
La duración total de la fase de producción orgánica para este experimento fue de 180 días 
(inicio: noviembre de 2010 y terminación: mayo de 2011). 
3.3.1 Material biológico 
Para el experimento 2 se emplearon 1701 juveniles de tilapia roja (108.9 ± 17.7 g), sin 
reversión hormonal, sexados manualmente, distribuidos en 9 estanques de 200 m2 cada 
uno (equivalentes a una densidad final de 0,5 Kg/m2 considerando una mortalidad del 
12%) y sembrados en policultivo con ejemplares de guabina Rhamdia quelen (2 pez/200 
m2) para ser utilizada como depredador de crías de tilapia que se presenten en los 
estanques, con un tamaño menor a las tilapias de cultivo; también se incluyó bocachico 
(Prochilodus magdalenae) como especie detritívora (1 pez/50 m2). Posteriormente fue 
necesario emplear una segunda especie comúnmente usada en la zona como 
depredadora; Caquetaia umbrifera (2 peces/100 m2), ya que la anteriormente empleada 
no fue la adecuada.  
 
Al inicio del experimento se tomaron 15 ejemplares adicionales del grupo inicial de peces 
adquirido para análisis de composición proximal y perfil de ácidos grasos del filete. Al 
finalizar el periodo experimental se utilizó el 10% de la población de cada estanque (lo 
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que correspondió a 17 individuos por estanque) para ser anestesiado con Eugenol® 
(aceite de clavo 10 ppm), para toma de muestras de sangre para análisis de cortisol, 
siendo realizado posteriormente el sacrificio con corte de la médula espinal y toma de los 
filetes por individuo. De los mismos ejemplares se extrajeron las vísceras para cálculo de 
los índices correspondientes.  
 
3.3.2 Cálculo de índices de desempeño productivo  
Para cada una de las unidades experimentales se registró el peso, la longitud total, 
longitud estándar, la mortalidad, la biomasa final (kg/m3) calculada como el producto del 
peso promedio de los peces muestreados en cada estanque (200 m2) por el número de 
peces del estanque al final de la fase, siendo el resultado dividido por 200 para expresar 
los valores por metro cúbico, considerando 1 m de profundidad promedio. La conversión 
alimenticia ajustada (CA: alimento suministrado / ganancia de biomasa) fue establecida 
teniendo en cuenta la biomasa viva final del estanque. Adicional a estos se evaluaron los 
siguientes parámetros de crecimiento: 
 
 GDP, Ganancia diaria de peso (g/d) = (peso final(g)- peso inicial(g))/ tiempo (d) 
 TEC, Tasa específica de crecimiento (%/d) = [(ln peso final (g) - ln peso inicial (g)) 
* 100] / tiempo (d)    
 IV, Índice viscerosomático (%) = 100* (Peso de vísceras/ Peso corporal) 
 IH, Índice hepatosomático (%) = 100* (Peso de hígado /Peso corporal) 
 REP, Relación de Eficiencia Proteica = ganancia de peso corporal húmedo(g) / 
cantidad de proteína suministrada (g) 
 VPP, Valor Productivo de la Proteína (%) = 100*(Proteína corporal final 
(g)*biomasa final de peces - proteína corporal inicial (g)*biomasa inicial de peces) / 
Proteína total suministrada (g) 
 ER, Energía Retenida (%) = 100* (Energía corporal final (cal/g) - energía corporal 
inicial (cal/g)) / Energía total ofertada (cal/g) 
Los valores de sobrevivencia de cada experimento fueron expresados en porcentaje 
respecto al número inicial de peces por estanque en cada una de las especies. 
Finalmente se establecieron los valores acumulados por estanque para el consumo de 
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alimento, la biomasa total y la conversión de alimento a partir de las dos mediciones 
anteriores.  
 
Los análisis bromatológicos, extracción y cuantificación de ácidos grasos del filete de 
tilapia roja se realizaron con la metodología descrita en el capítulo anterior (Folch 1957; 
AOAC, 1990). 
 
 
3.3.3 Evaluación de eutrofización del agua de cultivo  
Se realizó un monitoreo constante en todas las unidades experimentales de los 
parámetros físicos y químicos como: temperatura, oxígeno disuelto, conductividad, pH y 
transparencia (medida con Disco de Secchi) con equipo multiparámetros YSI-85.La 
alcalinidad y dureza se registraron mensualmente con Kit HATCH.  
Para la cuantificación mensual de: Amonio, Nitritos, Nitratos, Fósforo Total, Fósforo 
Disponible y Sólidos Totales se aplicó la metodología “American Public Health 
Association, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (1998). La 
determinación de Clorofila-a se realizó por método de extracción con etanol caliente 
(Nush, 1980) los análisis cuantitativos mencionados se realizaron en el Laboratorio de 
Limnología de la Universidad de la Amazonía (Florencia, Caquetá). Se realizaron los 
muestreos para el cultivo de tilapia roja en las siguientes fechas:  
M1: 01 febrero de 2011 
M2: 01 marzo de 2011 
M4: 15 mayo de 2011                       
 
Se empleó la propuesta de Carlson (1976) para calcular el índice de estado trófico (TSI, 
Trophic State Index) usando  los datos de transparencia (m) y clorofila a (mg/m-3) 
obtenidos durante este estudio, aplicando las siguientes fórmulas: 
 
Índice de Estado Trófico (Disco Secchi),TSI(DS)= 10*[6-ln (SD) / ln 2] 
Índice de Estado Trófico (Clorofila),TSI(Chl)= 10*[6-(2,04-0,68*ln (Chl-a) / ln 2)] 
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3.3.7 Análisis estadístico 
El diseño experimental utilizado para los parámetros de producción evaluados fue 
completamente al azar, con tres tratamientos y tres repeticiones (estanques) por 
tratamiento; el peso inicial fue incluido como covariable (ANACOVA) para confirmar 
posible efecto sobre el peso final; las demás variables productivas incluyendo los valores 
de cortisol sérico y  los datos de composición proximal y perfil de ácidos grasos en el filete 
obtenidos en este ensayo fueron analizadas mediante un ANOVA (Análisis de Varianza)  
(Steel y Torrie 1980). En los casos en los que se encontraron diferencias significativas las 
medias fueron comparadas mediante una prueba de Tukey (5%). En el caso de algunas 
variables que no presentaron homogeneidad de varianza se realizó una prueba no 
paramétrica Kruskal-Wallis (Peso final  y longitud total ). En el análisis de datos se empleó 
el programa estadístico SAS® v 9.2.  
 
Debido a la falta de algunos datos solo se presenta un análisis descriptivo para 
compuestos nitrogenados, fósforo y clorofila-a. Para el análisis se empleó el programa 
estadístico SPSS®. 
 
3.4 Resultados 
 
3.4.1 Parámetros productivos de tilapia roja cultivada en producción 
orgánica 
A continuación se muestran los parámetros productivos (Tabla 3-1). 
Tabla 3-1 Efecto de las dietas orgánicas con diferentes niveles de fertilización orgánica 
sobre los parámetros productivos de tilapia roja 
Parámetro productivo 
                 Nivel de fertilización (P<F) 
Intensivo Periódico Sin Abonamiento  
Peso inicial (g) 110.7±21.4 86.0±0.7 105.5±5.7  
Longitud Estándar inicial (cm) 15.0±1.0 13.9±0.8 14.5±0.5  
Longitud Total  inicial (cm) 18.5±1.3 17.2±1.1 18.0±0.5  
Biomasa inicial estanque (Kg) 22.2±4.5 18.3±4.6 20.7±4.3  
Biomasa inicial (Kg/m
3
) 0.111±0.023 0.092±0.018 0.104±0.004  
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Parámetro productivo 
                 Nivel de fertilización (P<F) 
Intensivo Periódico Sin Abonamiento 
Peso final(g) 446.2±15.2 452.7±10.4 449.9±16.9 0.9460 
Longitud Estándar final (cm) 23.5±0.3 23.6±0.0 23.6±0.4 0.3556 
Longitud Total final (cm) 29.0±0.7 29.3±0.0 29.3±0.4 0.7870 
Biomasa final (Kg) 77.0±1.8 78.5±1.1 70.6±11.2 0.4592 
Biomasa final (Kg/m
3
) 0.385±0.009 0.392±0.005 0.353±0.05 0.4592 
Ganancia peso diario (g*d
-1
) 1.86±0.11 2.04±0.06 1.91±0.10 0.2587 
Conversión alimenticia ajustada 2.09±0.20
 
1.92±0.04
 
2.42±0.47
 
0.2938 
Sobrevivencia (%) 91.3±1.6 91.8±3.4 82.9±11.6 0.3688 
Tasa específica de crecimiento 
(%*d
-1
) 
0.78±0.10 0.92±0.01 0.81±0.04 0.1869 
Rendimiento en filete (%) 40.1±0.91ab 38.9±0.14b 41.4±1.03a 0.0590 
Índice Viscerosomático 7.97±0.11 8.85±0.91 8.43±0.21 0.1763 
Índice Hepatosomático 1.80±0.10b
 
2.20±0.14a
 
1.70±0.10b 0.0100 
REP* 2.05±0.10 2.35±0.03 1.90±0.31 0.1563 
VPP* (%) 36.6±3.6 44.07±0.06 36.7±5.1 0.1676 
ER* (%) 13.51±1.69 15.68±1.09 13.28±2.26 0.3876 
Promedios con diferente letra presentaron diferencias significativas a la prueba de Tukey (P<0.05) 
* Los resultados de eficiencia de retención de nutrientes se estimaron con base en la oferta de alimento suministrado por 
estanque. 
 
Los valores de biomasa inicial de las otras especies empleadas en el policultivo de tilapia 
roja fueron de 1,14 Kg para todos los tratamientos, al final del periodo experimental es 
alcanzaron los siguientes valores de biomasa final para SAI: 4,34 Kg; SAP: 3,92 Kg y 
SSA: 2,81g Kg. 
Se realizó ajuste por peso inicial sin encontrar efecto sobre el peso final (P>0,05). Se 
presentaron diferencias estadísticamente significativas (P<0,05) para el RF y el IH entre 
los diferentes tratamientos. 
Los datos de rendimiento en filete para tilapia roja son poco documentados, en Colombia 
la comercialización de esta especie se hace en canal (entero sin vísceras) a diferencia de 
la tilapia nilótica cuyo mercado principal es el filete; sin embargo, para efectos de este 
estudio se realizó la determinación de este parámetro. El tratamiento SSA mostró el mejor 
comportamiento para la variable RF con 41,4% en comparación al SAP (SAI tuvo un 
respuesta similar a los demás tratamientos). Aunque la producción tipo orgánica y la 
convencional son sistemas productivos muy diferentes los valores de RF en sistema 
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evaluado fue superior a lo publicado por Bahurmiz y Ng (2007) quienes alcanzaron 
valores de 29,1 a 31,0% en este parámetro al evaluar el efecto de fuentes lipídicas en el 
crecimiento de tilapia roja en producción comercial. Villarrue (2010) comparó el 
desempeño productivo de tres líneas de tilapia bajo condiciones de cultivo intensivo 
reportando valores de 33,4 a 34,4% en rendimiento de filete de tilapia roja.  
Para la variable IH para esta especie se ha reportado en sistema productivo convencional 
(el cual es totalmente diferente al orgánico) valores similares a los encontrados en este 
experimento. Ospina et al (2009) evaluó el efecto de ingredientes alternativos en dietas de 
finalización para tilapia roja sobre su desempeño productivo en condiciones de laboratorio 
reportando para IH:2,07± 0,33%, en contraste con lo publicado por Bahurmiz y Ng (2007) 
quienes evaluaron la inclusión de diferentes fuentes lipídicas en dietas convencionales 
para tilapia roja hasta talla comercial  alcanzando valores de 1,57 a 1,80% para este 
parámetro productivo. Generalmente la variación en el peso del hígado refleja procesos 
de almacenamiento y transferencia de proteínas y lípidos, en este caso podría asociarse a 
un incremento en el consumo de energía y/o proteína por parte del animal proveniente de 
la producción natural del estanque. 
No se mostraron diferencias estadísticamente significativas para las demás variables 
zootécnicas evaluadas (P>0,05).  
 
 
 
3.4.2 Cortisol sérico (indicador de bienestar) de tilapia roja cultivada en 
producción orgánica 
Los resultados de cortisol sérico para tilapia roja se ilustran en la figura 3-1. 
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Gráfica 3-1 Valores promedio±DS de cortisol plasmático en tilapia roja cultivada en 
producción orgánica 
 
 
No se presentaron diferencias significativas entre tratamientos para los niveles de cortisol 
sérico encontrados (P>0.05). La respuesta varía con la naturaleza del estrés y la especie 
investigada, el estresor media los cambios en el cortisol plasmático (EL-Khaldi 2010); 
múltiples condiciones de estrés parecen amplificar la respuesta del cortisol (Ortuño et al 
2002). Los niveles de cortisol son incrementados rápidamente después de la exposición 
aguda al estrés y  luego las condiciones normales son restablecidas en pocas horas 
(Bianca 2009). EL-Khaldi (2010) concluye que los peces pueden tener un comportamiento 
inconsciente como respuesta fisiológica y hormonal fuerte a un factor estresante el cual, si 
es lo suficientemente intenso y duradero, puede resultar perjudicial para su salud. No se 
encuentran reportados valores de referencia en sistemas comerciales para tilapia roja. 
Los datos obtenidos en este experimento pueden ser útiles como referente para 
posteriores trabajos en este mismo tema. 
 
3.4.3 Composición proximal de tilapia roja cultivada en producción 
orgánica 
Los resultados del análisis bromatológico  y deposición de nutrientes en el filete de tilapia 
roja se observan a continuación en la Tabla 3-2 y Tabla 3-3. Los datos de perfil y 
deposición de ácidos grasos alcanzados para tilapia roja se muestran en la Tabla 3-4, 
Gráficas 3-2 y 3-3 y Tabla 3-4. 
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Tabla 3-2  Contenido de nutrientes en filete de tilapia roja cultivada en sistema de 
alimentación orgánica 
TRATAMIENTO 
Composición proximal del filete de Tilapia Roja* 
Humedad(%) PC(%) EE(%) Cnz(%) EB(Kcal/Kg) 
S.A.I 77.33±0.27 20.10±0.23b 1.82±0.30 1.25±0.02 1272.5±27.6 
S.A.P 77.10±0.70 20.76±0.30a 1.46±0.33 1.29±0.05 1277.6±60.1 
S.S.A 76.68±0.26 21.01±0.18a 1.63±0.23 1.29±0.02 1313.7±22.8 
Muestra inicial** 71.07 27.39 1.22 1.52 1616.8 
*Los resultados se expresan en base húmeda **Determinación por duplicado 
Valores con diferentes letras indican diferencias significativas para la prueba de Tukey (P<0.05) 
 
Se presentaron diferencias significativas en el porcentaje de PC (P: 0.0082) siendo la de 
menor el SAI (Posible asociación con la deposición de grasa visceral) en los demás 
nutrientes no se presentaron diferencias con lo q no es posible detectar a que se puede 
atribuir las variaciones en el contenido de PC. 
Los datos alcanzados en este trabajo, siendo un sistema de producción totalmente 
alternativo como se ha mencionado reiteradamente, se encuentran próximos al rango 
reportado por Bahurmiz y Ng (2007) quienes evaluaron diferentes fuentes lipídicas en 
dietas con ingredientes convencionales para tilapia roja en tanque de fibra de vidrio bajo 
condiciones controladas y aireación permanente durante 20 semanas hasta alcanzar 
pesos finales de 414-469 g encontrando valores para composición proximal de filete de 
79,5-80,5% en humedad, 16,9-17,9% en proteína cruda, 1,3-1,7% en lípidos y 1,1% en 
cenizas; similares resultados obtuvieron Perea et al (2008)  para tilapia roja cultivada de 
forma convencional en Colombia (Humedad: 72,3-76,9%; Proteína cruda: 18,4-20,8%; 
Lípidos: 2,2-4,5% y Cenizas: 1,1-1,5%); sin embargo los valores de lípidos obtenidos en 
este estudio (1,5-1,8%) fueron menores a los reportado para esta especie. Ese contenido 
bajo de lípidos en tilapias, puede beneficiar la creciente popularidad de esos peces, entre 
consumidores que buscan productos acuícolas con olor y sabor ligeros a pescado, lo cual 
debe ser capitalizado por los productores al ofrecer un producto tipo ligth (Garduño-Lugo y 
Muñoz-Córdova 2007). 
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Tabla 3-3  Nutrientes depositados en filete de tilapia roja por sistema de alimentación 
orgánica 
TRATAMIENTO** GDP (g d
-1
) 
CANTIDAD DE NUTRIENTES DEPOSITADOS* 
PC (g) EE (g) Cnz (g) EB (Kcal) 
SAI 1,85 37,2c
 
3,4 2,3
 
2354,0 
SAP 1,85 38,4b
 
2,7 2,4 2363,6 
SSA 1,89 39,7a
 
3,1 2,4 2483,0 
*Gramos de nutriente depositado en filete durante la fase de experimentación 
**Valores con diferentes letras indican diferencias significativas para la prueba de Tukey (P<0.05)  
 
La deposición de nutrientes permitió identificar en este trabajo hacia donde se dirigió el 
balance de nutrientes al relacionar la ganancia de peso diaria referida en el cap. 2 con la 
composición proximal del filete obteniendo los resultados expresados en la Tabla 4-6. Se 
encontraron diferencias significativas para la deposición de PC (P:0.0013). Por el 
momento no se reportan por otros autores resultados para tilapia roja cultivada en 
producción de tipo ecológico u orgánico. Retomando el trabajo de Bahurmiz y Ng (2007) 
se calculó un estimado de deposición de nutrientes al calcular la ganancia de peso 
obtenida durante las 20 semanas de ensayo (2,74-3,12 g d-1), con base al proximal del 
estudio, se obtiene que la deposición de PC, Extracto Etéreo y Cenizas (48,1-55,9 g; 3,6-
5,3g y 3,0-3,4 g respectivamente) 
 
3.4.4 Perfil de ácidos grasos del filete de tilapia roja cultivada en 
producción orgánica 
En las tablas 3-4 y 3-5 se presentan los resultados del perfil y deposición de AG 
encontrados en el filete de tilapia roja cultivada bajo las normas para la acuicultura 
orgánica en este experimento 
 
 
 
83 
 
Tabla 3-4 Concentración de ácidos grasos encontrados en filete de tilapia roja cultivada 
en producción orgánica 
Ácido Graso como g*100 g
-1
 del total de 
ácidos grasos 
Oreochromis spp. 
S.A.I S.A.P S.S.A 
C12:0, Laúrico 8,74 8,08 9,03 
C13:0, Tridecanoato 0,05 0,04 0,05 
C14:0, Mirístico 8,34 8,08 8,43 
C14:1, Miristoleico 0,20 0,19 0,19 
C15:0, Pentadecanoico 0,30 0,25 0,26 
C16:0, Palmítico 25,63 25,40 24,69 
C16:1, Palmitoleico 5,32 4,98 4,77 
C17:0, Heptadecanoico 0,28 0,27 0,25 
C17:1, Heptadecanoleico 0,16 0,14 0,15 
C18:0, Esteárico 5,84 6,05 5,45 
C18:1n-9t,  0,17 0,17 0,17 
C18:1n-9c, Oleico 24,64 24,12 24,12 
C18:1n-7, 1,16 1,60 2,40 
C18:2n-6c, Linoleico(ω6) 7,06 7,44 7,45 
C20:0, Araquidico 0,16 0,15 0,18 
C18:3n-6, γ-linoleico(ω6) 0,21 0,21 0,22 
C20:1, Eicosanoico 1,10 1,04 1,04 
C18:3n-3, Linolénico(ω3) 1,06 1,12 1,04 
C20:2, Eicosadienoico 0,24 0,27 0,25 
C22:0, Docosanoico 0,04 0,03 0,03 
C20:3n-6, Eicosatrienoico 0,54 0,58 0,57 
C22:1n-9, Erucico 0,07 0,06 0,06 
C20:3n-3, Eicosatrienoico 0,18 0,15 0,15 
C20:4n-6, Araquidónico(ω6) 1,32 1,62 1,38 
C22:2, Docosadienoico 0,08 0,08 0,07 
C24:0, Lignocérico 0,04 0,04 0,04 
C20:5n-3, (EPA) (ω3) 0,37 0,42 0,39 
C24:1, Nervonico 0,05 0,05 0,04 
C22:5n-3, (DPA) (ω3) 1,52 1,69 1,55 
C22:6n-3, (DHA) (ω3) 5,14 5,70 5,59 
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Gráfica 3-2 Contenido de PUFAS, MUFAS y SFAS (% del total de ácidos grasos) de filete 
de tilapia roja cultivada en producción orgánica 
 
 
Gráfica 3-3 Contenido de AG n-3, n-6 (% del total de ácidos grasos) y relación n-6:n-3 de 
filete de tilapia roja cultivada en producción orgánica 
 
 
No se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para el contenido de AG de la serie 
omega 3 y omega 6, aunque es notable la disminución en la relación n6:n3 obtenida en 
este estudio comparado por lo reportado por Moreno et al (2012) para esta especien en 
cultivo comercial en Colombia (3,44) 
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Tabla 3-5 Deposición de ácidos grasos en filete de tilapia roja orgánica 
mg/100g filete 
Oreochromis spp. 
SAI SAP SSA 
Ác.Palmítico 466,2±1,6 462,0±14,4 449,2±11,0 
Ác.Linoleico 128,4±2,0 135,3±13,4 135,5±11,8 
Ác.γ-linoleico 3,8±0,2 3,8±0,2 4,0±0,3 
Ác.Linolénico 19,3±1,1 20,3±1,9 19,0±2,1 
Ac.Araquidónico 24,0±3,2 29,4±4,7 25,0±1,7 
EPA 6,7±0,4 7,6±1,0 7,1±1,4 
DPA 27,6±1,6 30,7±2,2 28,1±2,7 
DHA 93,4±6,0 103,6±13,3 101,7±6,9 
No se encontraron diferencias estadísticamente significativas (P<0.05). Los datos 
alcanzados muestran valores inferiores en la deposición de ácido palmítico (449-466 
mg/100g de filete) comparado con los valores reportados por Perea et al (2008) para 
tilapia roja cultivada en producción comercial (600-1300 mg/100 g de filete). 
Es de resaltar que en la evaluación del efecto de la producción orgánica sobre el perfil de 
AG del filete de tilapia roja no se empleó suplementación adicional de lípidos pero se usó 
aceite de palma para suplir el requerimiento energético de dieta. 
De otro lado, las tilapias presentan un contenido de lípidos menor al 8% incluso por 
debajo del 1%. Ese contenido bajo de lípidos en tilapias, puede beneficiar la creciente 
popularidad de esos peces, entre consumidores que buscan productos acuícolas con olor 
y sabor ligeros a pescado, lo cual debe ser capitalizado por los productores al ofrecer un 
producto tipo ligth (Garduño-Lugo y Muñoz-Córdova 2007) acompañado de un valor 
agregado proveniente de un tipo de producción ambientalmente amigable como la 
orgánica. 
 
3.4.1 Parámetros físico-químicos del cultivo de tilapia roja en 
producción orgánica 
El promedio de los parámetros físicos y químicos durante la fase de experimentación del 
cultivo de tilapia roja bajo el esquema de producción orgánica se presentan en la Tabla 3-
6  
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Tabla 3-6 Promedio de parámetros físicos y químicos medidos en el cultivo de tilapia 
roja de producción orgánica con diferentes niveles de fertilización orgánica 
Parámetro N 
TILAPIA ROJA 
SAI SAP SSA 
Temperatura (°C)  27,2±1,0 27,2±1,0 27,1±0,8 
Oxígeno Disuelto (ppm)  5,0±1,5 5,2±1,3 4,9±0,9 
pH  8,1±0,4 8,4±0,3 8,3±0,3 
Dureza total (mg*L
-1
 CaCO3)  95,4±9,8 101,8±21,4 93,8±14,4 
Alcalinidad total (mg*L
-1
 
CaCO3) 
 74,1±11,4 77,9±20,0 76,0±8,7 
Conductividad (µS)  186,9±18,2 193,7±43,2 174,4±32,4 
Transparencia (cm)  35±14 33±12 34±14 
Estos promedios se encontraron dentro de los requerimientos para la especie en cultivo 
(MAG-CDP. 2001). 
 
Para el caso de la tilapia roja se observa los siguientes resultados en compuestos 
nitrogenados, gráfica 3-4 
 
Gráfica 3-4 Cantidad promedio±DS de nitritos cuantificados en el cultivo de tilapia roja 
durante la fase de experimentación (n:3) 
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Gráfica 3-5 Cantidad promedio±DS de nitratos cuantificados en el cultivo de tilapia roja 
durante la fase de experimentación (n:2) 
 
 
 
Gráfica 3-6 Cantidad promedio±DS de amonio cuantificado en el cultivo de tilapia roja 
durante la fase de experimentación (n:3) 
 
 
En el caso del experimento 2 (Tilapia roja) los valores de nitratos fueron mayores en SSA 
teniendo un comportamiento similar al tratamiento SAP pero diferente al SAI, lo cual 
indica un mayor contenido de nutrientes para los dos primeros, los cuales pueden ser 
mejor  aprovechados por los organismos vivos dentro de los estanques.   
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Al comparar los datos con los niveles de compuestos nitrogenados presentes en el 
reservorio se observó una disminución de estos metabolitos en las unidades 
experimentales lo que indica un proceso activo de nitrificación siendo benéfico para la 
calidad del agua del cultivo teniendo en cuenta que los tratamientos incluían una adición 
de nutrientes provenientes de la gallinaza orgánica. 
 
Los resultados de compuestos fosfatados y clorofila-a se encuentran en las gráficas a 
continuación. 
 
Gráfica 3-7 Cantidad promedio±DS de fósforo disponible cuantificado en el cultivo de 
tilapia roja durante la fase de experimentación (n:3) 
 
 
 
 
Gráfica 3-8 Cantidad de promedio±DS fósforo orgánico cuantificado en el cultivo de tilapia 
roja durante la fase de experimentación (n:2) 
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Gráfica 3-9 Cantidad de promedio±DS fósforo total cuantificado en el cultivo de tilapia roja 
durante la fase de experimentación (n:2) 
 
Las concentraciones de fosfatos inferiores a los rangos recomendados en la literatura 
(0,5- 1,5 mg*l-1) para aguas de producción dulceacuícola tropical (Vinatea 2004). Los 
niveles detectados podrían indicar una incorporación a la cadena trófica por toma activa 
de estos nutrientes por parte de la comunidad fitoplanctónica presente en los estanques 
puesto que el consumo de fósforo es más activo y rápido en estos organismos (Boyd y 
Musig 1981; Kelly 1993; Santacruz et al 2003).  
 
Gráfica 3-10 Concentración promedio±DS de clorofila-a cuantificada en el cultivo de 
tilapia roja durante la fase de experimentación 
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La clorofila-a es un estimador indirecto de la biomasa de las comunidades fitoplanctónicas 
(Gregor y Marsalek 2004) y un indicador del grado de eutrofización en ecosistemas 
acuáticos (Pinto et al 2001; Rivera et al 2005). Las desviaciones encontradas entre un 
muestreo y otro indicarían la toma de fitoplancton (enlace en la transferencia de la energía 
solar y los nutrientes a los consumidores secundarios) por parte de la especie de interés 
en el cultivo; además por el corto ciclo de vida se muestran cambios fuertes (de un día 
para otro) en sus densidades poblacionales, debido a cambios en la composición y la 
abundancia de especies (Boyd  y Egna  1997). 
 
Gráfica 3-11 Concentración promedio±DS de sólidos totales en en el cultivo de tilapia roja 
durante la fase de experimentación (n:3) 
 
 
Gráfica 3-12 Concentración promedio±DS de sólidos disueltos totales el cultivo de tilapia 
roja durante la fase de experimentación (n:3) 
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Tabla 3-7 Índice de Estado Trófico (TSI, siglas en inglés) en producción orgánica de 
tilapia roja Oreochromis spp  
TRATAMIENTO 
  TSI 
Prom Prom Prom Prom 
DS(m) Chl-a(mg/m
3
) TSI(DS) TSI(Chl) 
S.A.I 0,35 104,0 76,0 76,0 
S.A.P 0,33 163,3 76,7 79,7 
S.S.A 0,34 116,7 76,6 76,0 
 
 
Al igual que con el cultivo de tilapia nilótica los datos obtenidos para tilapia roja se 
encuentran dentro de la clasificación de ambiente eutrófico en todas las unidades 
experimentales indicando un alto grado de enriquecimiento de nutrientes (Carlson 1977) 
Los valores alcanzados en índice de estado trófico coinciden con lo reportado por Yossa 
et al (2009) para cultivos comerciales de tilapia roja en el país los cuales fluctuaron entre 
valores de 56 a 85; tal como concluyen los autores estos valores de TSI muestran que los 
estanques en estas condiciones poseen un alto grado de eutrofización pero esto en 
términos de la acuicultura indican una alta productividad natural lo cual es ventajoso para 
el cultivo de tilapia por ser una especie filtradora.  
Bajo las condiciones de recambio mínimo se consiguieron valores de enriquecimiento de 
nutrientes que con un bajo impacto ambiental favorecieron la producción de alimento 
natural siendo suficiente para ser aprovechado por las especies empleadas en este 
ensayo, minimizando el impacto ambiental generado por los sistemas de alimentación en 
acuicultura además de emplear organismos de diferentes niveles tróficos (policultivo) en 
un mismo ecosistema de modo que los subproductos de uno son convertidos entradas del 
otro. 
 
3.5  Conclusiones y Recomendaciones 
Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran que es viable la implementación de 
un sistema de producción alternativa como lo es la orgánica para tilapia roja a fin de 
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obtener un producto final con posicionamiento en mercados diferenciales, con las ventajas 
de una producción en policultivo que permite ingresos adicionales además minimizar el 
impacto hacia el ambiente.  Bajo las condiciones experimentales de este estudio se 
obtuvo un efecto significativo de los esquemas de fertilización evaluados sobre el 
rendimiento en filete de tilapia roja mostrando un incremento en este parámetro 
productivo. Aunque no se presentaron diferencias estadísticamente significativas en el 
perfil de AG si se  logró  disminuir la relación n6:n3 en el filete  teniendo como referente lo 
que hasta el momento se reporta en la literatura para tilapia roja cultivada en producción 
convencional.   
 
Se evidenciaron limitaciones presentes en el país para la ejecución de este tipo de 
producción alternativo como ocurre con la tilapia nilótica tal como se detalló en el capítulo 
anterior de este documento. 
Puesto que el esquema de costos de un sistema de producción de tipo orgánico difiere de 
uno de tipo industrializado, como por ejemplo los insumos empleados, estos dos no son 
comparables, con lo que se sugiere realizar estudios que incluyan un análisis económico 
de la rentabilidad total del sistema de producción orgánico para tilapia roja. 
Es imprescindible realizar mayor investigación en este tema, para de esta forma 
determinar la posibilidad de implementar un sistema que combine el uso de dietas 
suplementarias de tipo orgánico y fertilización orgánica brindando así una alternativa 
económica viable a pequeños y medianos productores en Colombia 
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4. Conclusiones y Recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
Siendo un sistema totalmente diferente a los sistemas de producción comerciales actuales 
se consiguió llevar a cabo una producción de tipo orgánico para el cultivo de tilapia roja y 
nilótica hasta fase de finalización, manteniendo los parámetros productivos al referirlos a 
lo publicado para el cultivo de tilapia roja y nilótica en producción comercial. 
 
Al tener acceso a una fuente hídrica rica en nutrientes aprovechados por las comunidades 
plantónicas e incorporados a la cadena trófica se pudo concluir que para las condiciones 
de experimentación de este estudio con bajo recambio de agua se mantuvieron los 
parámetros de producción y de perfil de AG, además de reducir el impacto sobre el medio 
ambiente generado por actividades antrópicas. 
 
Se observó una influencia de la dieta y el alimento natural en el perfil lipídico de la especie 
objetivo encontrando una disminución en la relación de ácidos grasos n6:n3 en 
comparación con lo reportado para tilapia cultivada en sistemas intensivos, permitiendo 
ofrecer un producto final de buena calidad con efectos benéficos para el consumidor. 
 
4.2 Recomendaciones 
El sistema de producción orgánica es un tipo de producción alternativo el cual presenta 
algunas limitaciones en el contexto actual de Colombia debido a la poca disponibilidad de 
recursos de producción agrícola certificada como orgánica (siendo el primer eslabón de la 
cadena de producción) lo que aumenta considerablemente los costos por alimentación 
además de la dificultad en obtención de material biológico sin reversión hormonal.  
Es necesario impulsar el desarrollo de la producción orgánica agrícola a fin de contar con 
mayor disponibilidad de recursos que podrían ser empleados en la formulación de 
suplementos para la alimentación de peces. 
Se requiere una reglamentación para este tipo de producción que esté en contexto con la 
disponibilidad de recursos y limitantes productivas actuales del país para fomentar la 
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adopción de sistemas de producción pecuarios sostenibles que sean rentables y que 
logren incursionar en nuevos mercados. 
No se realizó análisis de costos debido a q los recursos empleados fueron a costo de 
alimentación para humanos con esto se incrementó el costo por el uso de estos recursos. 
Los insumos empleados en este sistema de producción alternativo no son comparables 
con los sistemas actuales de producción en tilapia por lo que se sugiere realizar estudios 
que incluyan un análisis económico de la rentabilidad total del sistema de producción 
orgánico para la especie. 
Son necesarios los estudios que lleven a la búsqueda de más y mejores recursos 
alternativos que puedan emplearse para la formulación en especies ícticas con nuevas 
alternativas de producción. Una ventaja notable en este sistema alternativo de producción 
es la utilización de especies nativas (policultivo) de diferente hábito de consumo con lo 
que se logra aprovechar la columna de agua haciendo de este tipo de producción un 
sistema eficiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
